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ANALISIS KUALITAS UDARA KARBON MONOKSIDA (CO) DAN TOTAL 
SUSPENDED PARTICULATE (TSP) DALAM DAN LUAR RUANG SERTA 
FAKTOR YANG BERHUBUNGAN DI SD NEGERI WADUNGASIH 1 
BUDURAN SIDOARJO 
 
Kualitas udara dalam dan luar ruang mengalami penurunan disebabkan oleh 
adanya pencemar karbon monoksida (CO) dan Total Suspended Particulate (TSP). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor meteorologi yang 
mempengaruhinya, mengetahui konsentrasi CO dan TSP dalam dan luar ruang, 
mengetahui hubungan antara temperatur, kelembaban, dan kecepatan angin dengan 
konsentrasi CO dan TSP. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif. Pengukuran 
CO menggunakan CO Analyzer dan TSP menggunakan High Volume Air Sampler 
(HVAS). Sampling dilaksankan 2 hari kerja 1 hari libur pada pagi (07.00-09.00), 
siang (12.00-14.00) dan sore (15.00-17.00). Hasil pengukuran rata-rata tertinggi 
konsentrasi CO dalam ruang pada saat siang sebesar 0.044 μg/Nm³. Hasil pengukuran 
rata-rata tertinggi konsentrasi CO luar ruang pada siang sebesar 2256.8 μg/Nm³. Hasil 
rata-rata konsentrasi CO dalam dan luar ruang memenuhi baku mutu kualitas udara 
(MENKES/SKVII/2016 dan PP No. 41 tahun 1999). Hasil pengukuran rata-rata 
tertinggi konsentrasi TSP dalam pada saat siang 3.567 μg/m³. Hasil pengukuran 
tertinggi rata-rata konsentrasi TSP luar ruang pada siang sebesar 20.494  μg/m³. Hasil 
rata-rata konsentrasi TSP dalam dan luar ruang memenuhi baku mutu dan luar ruang 
kualitas udara (MENKES/SKVII/2016 dan PP No. 41 tahun 1999). Nilai r kualitas 
udara dalam dan luar ruang menunjukkan signifikansi antara konsentrasi TSP dan 
temperatur sebesar (0.895 dan 0.933), konsentrasi TSP dan kelembaban sebesar (-
0.840 dan -0.895), konsentrasi TSP dan kecepatan angin sebesar (0.865 dan 0.836). 
 














































THE ANALYSIS OF INDOOR AND OUT DOOR AIR QUALITIES OF 
CARBON MONOXIDE (CO) AND TOTAL SUSPENDED PARTICULATE 
(TSP) TO THE RELATED FACTORS IN WADUNGASIH 1 BUDURAN 
ELEMENTARY SCHOOL SIDOARJO 
 
The decreasing of indoor and outdoor air qualities are caused by Carbon 
Monoxide (CO) and Total Suspended Particulate (TSP) pollution. The aim of this 
research is to analyze the affected meteorological factors, to determine the indoor and 
outdoor concentration of CO and TSP, to find out the relation between temperature, 
humidity, wind speed with CO and TSP concentration. This research is using 
quantitative as the method. The measurement of CO using the CO Analyzer and TSP 
using the High Volume Air Sampler (HVAS). The sampling was conducted two 
times, first was two days during weekday and a day on weekend at on in the morning 
(07.00-09.00), afternoon (12.00-14.00) and evening (15.00-17.00). The highest  
average of indoor measurements of CO concentrations on the noon was amounted to 
0.044 μg / Nm³. The highest average of outdoor measurements of CO concentrations 
on the noon was 2256.8 μg / Nm³. The highest average of indoor measurements of 
TSP concentrations on the noon was amounted to 3.567 μg /m³. The highest average 
of outdoor measurements of TSP concentrations on the noon was 21.219 μg /m³. The 
result of this research was not surpassed the air quality standard 
(MENKES/SK/VII/2016 and PP No. 41 of 1999). The r value of indoor and outdoor 
air quality shows the significance between TSP concentration and temperature of 
(0.895 and 0.933), TSP concentration and humidity of (-0.840 and -0.895), TSP 
concentration and wind speed of (0.865 and 0.836). 
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1.1 Latar Belakang 
Udara dibagi menjadi dua yaitu udara luar ruang (outdoor air) dan udara dalam 
ruang (indoor air). Kualitas udara dalam ruang dapat didefinisikan udara yang berada 
dalam suatu bangunan yang ditempati dalam kurung waktu sekurang-kurangnya 1 
jam oleh orang dengan berbagai macam kondisi status kesehatan. Sebagaian besar 
manusia menghabiskan 90% waktunya didalam ruangan. Hal tersebut pastinya dapat 
menimbulkan efek yang signifikan apabila kualitas udara dalam ruang melebihi baku 
mutu yang telah ditetapkan (Wulandari, 2013). Kualitas udara yang kurang baik akan 
membawa pengaruh negatif bagi penghuni yang berbentuk gangguan pada kesehatan. 
Penyebab masalah kualitas udara dalam ruangan menurut National Institute of 
Occupational Seafty and Health (NIONSH), yaitu kurangnya ventilasi udara 52%, 
adanya sumber kontaminan dalam ruang udara 16%, kontaminan berasal dai luar 
ruang 10%, mikroba 5%, bahan material pada bangunan 4% dan lain-lain 13%. Di 
negara maju angka kematian dalam ruang rumah diperkirakan sebesar 67%, di 
pedesaan dan di perkotaan sebesar 23%. Sedangkan di negara berkembang angka 
kematian yang terpaut dengan pencemaran udara dalam ruang pada daerah perkotaan 
besar sebesar 9% dan daerah pedesaan sebesar 1% dari jumlah kematian.  
Ruang kelas dan ruang guru merupakan ruangan dalam bentuk bangunan sekolah 
yang memiliki fungsi sebagai tempat kegiatan tatap muka dalam kegiatan belajar 
mengajar. Kondisi fisik bangunan ruang kelas dapat mempengaruhi kesehatan para 
pengajar dan siswa. Saat ini pencemaran udara semakin terlihat dengan kondisi yang 
sangat buruk dan lebih memprihatinkan. Berbagai kegiatan yang berasal dari industri, 
transportasi, perkantoran dan perumahan merupakan sumber-sumber dari pencemaran 
udara dan menghasilkan peranan yang sangat besar terhadap pencemaran udara yang 
dikeluarkan di lingkungan sekitar (Prastyotomo dkk, 2014). Zat pencemar udara dari 
kegiatan transportasi kendaraan bermotor yakni CO, NOx, Hirokarbon, Sox, 
Partikulat juga Pb. Polusi udara yang terbentuk di dalam ruang bersumber dari 

































kendaraan bermotor mengakibatkan partikulat karena umumnya kendaraan bermotor 
menggunakan bahan bakar bertimbal. Sumber utama pencemar udara yang 
dikeluarkan kendaraan bermotor yaitu gas CO (Annisa dkk, 2013).  
Berdasarkan data yang didapat dari Lingkungan Hidup Repubik Indonesia 
Nomor 10 Tahun 2012 menjelaskan bahwa gas buang kendaraan bermotor salah satu 
penyebab pencemaran udara yang penting. Jenis gas buang diantaranya Karbon 
Monoksida (CO) sebesar 70,5%, Hidrokarbon (HC) sebesar 18,34%, Oksida Nitrogen 
(NOx) sebesar 8,89%, Partikulat sebesar 1,33% dan Oksida Sulfida (Sox) sebesar 
0,88%. Sedangkan Total Suspended Particulate (TSP) merupakan salah satu polutan 
yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor berbentuk campuran semua partikel dari 
beragam senyawa organik dan anorganik yang menjalar di udara dengan ukuran 
berdiameter mulai dari yang sangat kecil yakni 1 μm hingga 100 μm. Total 
Suspended Particulate (TSP) yang ada di udara dengan waktu yang relatif lama akan 
masuk ke dalam tubuh manusia melalui pernafasan manusia dan dapat menyebabkan 
mengganggu kesehatan pada manusia.  
SD Negeri Wadungasih 1 merupakan salah satu lembaga pendidikan yang 
berlokasikan di Jalan Jawa Nomor 238, Wadungasih Kecamatan Buduran Kabupaten 
Sidoarjo. Lokasi sekolah berada didekat jalan raya yang padat dengan aktivitas 
kendaraan dan industri yang membuat udara dilingkungan sekitar tercemar dan dapat 
menurunkan kualitas udara. Paparan polusi di lingkungan sekitar sekolah yang 
berdekatan dengan jalan raya hampir sama besar dengan paparan polusi di wilayah 
penduduk yang padat. Sebagai salah satu sekolah percontohan, maka sekolah tersebut 
memprioritaskan kualitas lingkungan yang sehat. Berbagai penyakit akan hilang dan 
juga berbagai nikmat, kebaikan serta manfaat besarpun akan datang hanya karena 
Allah SWT mengatur udara atau angin. Seperti Firman Allah SWT pada surat Ar-
Rum ayat 46, yang berbunyi: 
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Artinya: “Dan di antara tanda-tanda kekuasan-Nya adalah bahwa Dia 
mengirimkan angin sebagai pembawa berita gembira dan untuk 
merasakan kepadamu sebagian dari rahmat-Nya dan supaya kapal dapat 
berlayar dengan perintah-Nya dan juga supaya kamu dapat mencari 
karunia-Nya. Mudah-mudahan kamu bersyukur” (QS Ar-Rum: 46) 
Pemerintah Indonesia telah mengatur mengenai pedoman penyelenggaraan 
kesehatan lingkungan sekolah yakni pada Keputusan Menteri Republik Indonesia 
Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016. Untuk itu, penulis melakukan penelitian 
mengenai Analisis Kualitas Udara Karbon Monoksida (CO) dan Total Suspended 
Particulate (TSP) Dalam Ruang dan Luar Ruang serta Faktor yang Berhubungan di 
SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana kualitas udara dalam ruang dengan parameter fisik (temperatur, 
kelembaban, kecepatan angin, pencahayaan dan luas ventilasi) yang ada di SD 
Negeri Wadungasih 1 jika dibandingkan dengan Keputusan Menteri Republik 
Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016? 
2. Bagaimana kualitas udara dalam ruang dengan parameter kimia (CO dan TSP) 
yang ada di SD Negeri Wadungasih 1 jika dibandingkan dengan Keputusan 
Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016? 
3. Bagaimana kualitas udara ambien (CO dan TSP) di SD Negeri Wadungasih 1 
jika dibandingkan dengan baku mutu udara ambien pada Peraturan Pemerintah 
Nomor 41 tahun 1999? 
4. Bagaimana hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan angin dengan 





































1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian diatas sebagai berikut: 
1. Mengetahui perbandingan kualitas udara dalam ruang dengan parameter fisik 
yang ada di SD Negeri  Wadungasih 1 dengan Keputusan Menteri Republik 
Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016. 
2. Mengetahui konsentrasi CO dan TSP dalam ruang di SD Negeri Wadungasih 1 
dengan Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016. 
3. Mengetahui kualitas udara ambien di luar ruang CO dan TSP yang ada di SD 
Negeri Wadungasih 1 dengan Peraturan Pemerintah Nomor 41 tahun 1999. 
4. Mengetahui hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan angin dengan 
CO dan TSP di dalam dan di luar ruang SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Bagi Sekolah 
Penelitian ini dapat menjadi salah satu saran bagi pihak sekolah sebagai 
perbaikan kualitas dalam ruang kelas di sekolah. 
2. Bagi Pendidikan 
Dengan adanya penelitian mengenai kualitas udara dalam ruang di sekolah dapat 
memberikan sebuah eduksi dan ilmu mengenai tata cara untuk mengurangi 
dampak yang terjadi akibat pencemaran udara dalam ruang pada kehidupan 
sehari-hari. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Terdapat beberapa hal yang membatasi ruang lingkup dalam penelitian ini yakni 
sebagai berikut: 
1. Penelitian ini dilaksanakan di SD Negeri Wadungasih 1 yang berlokasikan di Jl. 
Jawa No. 238 Desa Wadungasih, Kecamatan Buduran, Kabupaten Sidoarjo, Jawa 
Timur. 

































2. Parameter fisik yang diukur yaitu temperatur, kelembaban, kecepatan angin, 
pencahayaan dan ventilasi tidak melibatkan pencemar udara lainnya. 
3. Parameter kimia yang diukur hanya CO dan TSP tidak melibatkan parameter 
lainnya. 
3. Udara ambien yang diukur hanya parameter CO dan TSP tidak melibatkan 
parameter lainnya. 
4. Titik sampling udara dalam ruang dengan parameter fisik yang dilakukan yaitu di 
3 titik yakni di kelas 3, kelas 4 dan ruang guru. 
5. Titik sampling udara ambien (CO dan TSP) dilakukan di titik 4 yakni di dekat 
gerbang masuk SD Negeri 1 Wadungasih 1. 
6. Salah satu acuan parameter baku mutu kualitas udara dalam ruangan yang akan 
digunakan yaitu Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016. 
7. Acuan parameter baku mutu kualitas udara ambien menggunakan Peraturan 




























































2.1 Pencemaran Udara 
Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 41 Tahun 1999 
tentang Pengendalian Pencemaran Udara, pencemaran udara yaitu masuknya atau 
dimaksukkannya zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam udara ambien oleh 
kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya. Di dalam udara 
mengandung beberapa jumlah oksigen, yang merupakan elemen bagi kehidupan 
manusia ataupun makhluk hidup lainnya. Udara yang mengalami pencemara atau 
terkontaminasi yaitu gas-gas yang dapat menimbulkan gangguan serta perubahan 
komposisi. Dalam kehidupan sehari-hari udara yang dibutukan oleh manusia sekitar 
13.64 kg, sedangkan kebutuhan makanan hanya 1.37 kg dan kebutuhan air sekitar 
2,05 kg. Kebutuhan udara memiliki arti penting untuk memenuhi kebutuhan O2 
sebagain pembakaran energi dan pelepasan CO2. Berdasarkan kebutuhan udara, 
artinya manusia dalam 1 menit membutuhkan O2 sekitar 1.57 hingga 3.14 liter pada 
saat berkerja normal (Wiraadiputri, 2012). Berikut Tabel 2.1 adalah komposisi udara 
bersih: 
Tabel 2.1 Komposisi Udara Bersih 
Macam Gas Volume (%) 
Nitrogen (N) 78 
Oksigen (O2) 21 
Argon (Ar) 0,94 
Karbondioksida (CO2) 0,03 
Helium (He) 0,01 
Neon (Ne) 0,01 
Xenon (Xe) 0,01 
Kripton (Kr) 0,01 
Metana (CH4) Sedikit Sekali 
Karbon Monoksida (CO) Sedikit Sekali 
Amoniak (NH3) Sedikit Sekali 
Nitrat Oksida (N2O) Sedikit Sekali 
Hidrogen Sulfide (H2S) Sedikit Sekali 
  Sumber: Wiraadiputri, 2012 

































Timbulnya bahan atau zat-zat lain di dalam udara dengan jumlah tertentu serta 
berada di udara dalam durasi waktu yang cukup lama, akan dapat mengganggu 
kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya diartikan sebagai adanya pencemaran 
udara. Kemungkinan di suatu tempat dijumpai debu bertaburan dimana-mana yang 
berbahaya bagi kesehatan manusia. Demikian juga suatu kota yang terkena polusi 
disebabkan oleh asap kendaraan bermotor atau angkutan lainnya yang dapat 
menimbulkan gangguan kesehatan manusia. Salah satu pencemaran udara yang perlu 
diperhatikan yaitu keberadaan TSP. TSP merupakan partikel yang berukuran 
diameter kurang dari 100 mikrometer (Anindya dkk, 2015). 
Pencemara udara bermula dari beberapa macam emisi alami dan antropogenik. 
Emisi tersebut sebagai pencemar primer karena pencemar golongan ini diemisikan 
langsung dengan udara menuju sumbernya yaitu SOx, NOx, O2, CO2, CH4, Pb, zat- 







Gambar 2.1 Mekanisme Pencemaran Udara 
Sumber: Yudha, 2017 
 
2.2 Sumber-Sumber Pencemar Udara 
Sumber pencemaran udara yaitu merupakan kegiatan yang besifat alami atau 
kegiatan antropogenik. Sumber-sumber pencemaran udara dibagi menjadi 
pencemaran akibat aktivitas transportasi, industri, persampahan (akibat proses 





































2.2.1 Pencemaran Akibat Aktivitas Transportasi 
Pencemaran akibat aktivitas transportasi yang sangat penting yakni dari 
kendaraan bermotor yang ada di darat. Kendaraan bermotor merupakan sumber 
pencemar udara yang menghasilkan gas CO, NOx, hidrokarbon, SO2 dan juga tetra 
etil lead. Tetra etil lead adalah bahan logam timbah yang ditambahkan ke dalam 
bensin dan memiliki kualitas rendah sebagai peningkatan nilai oktan serta berfungsi 
sebagai pencegah terjadinya ledakan pada mesin (Ardillah, 2016).  Pencemaran udara 







Gambar 2.2 Pencemaran Udara Akibat Aktivitas Transportasi 
Sumber: Betawy, 2019 
  
2.2.2 Industri 
Pencemaran udara yang dihasilkan oleh kegiatan industri tergantung dengan 
jenis industri dan juga prosesnya. Selain dari proses yang dilakukan oleh industri, 
emisi pencemaran udara juga diperhitungkan dari peralatan yang digunakan. Berbagai 
ragam industri dan pusat pembangkit tenaga listrik memakai tenaga dan panas yang 
berasal dari aktivitas pembakaran arang dan bensin, hasil dari pembakaran tersebut 
yakni SOx, asap dan bahan pencemar lainnya (Zaenuri, 2011). Seperti yang 














































Gambar 2.3 Pencemaran Udara Akibat Aktivitas Industri 
Sumber: Adi, 2017 
 
2.2.3 Pembakaran Sampah 
Pembakaran sampah merupakan kegiatan ketiga yang ditemukan memiliki 
peranan besar dalam pencemaran udara. Sampah sangat perlu perhatian yang lebih 
untuk penangannya yang baik, terutama dikota-kota besar dimana masyarakat tidak 
bisa menangani masalah pembuangan sampah itu sendiri. Juga sampah yang berasal 
dari kegitan industri, pasar, pertokoan dan juga sampah jalanan. Pada proses 
pembakaran sampah meskipun berskala kecil sangat berperan dalam penambahan 
jumlah zat pencemaran di udara, terutama debu dan hidrokarbon. Salah satu hal yang 
penting perlu dipertimbangkan dalam emisi pencemaran udara oleh sampah yakni 
partikulat akibat proses pembakaran sampah. Sedangkan emisi dari proses 
dekomposisi yang harus diperhatikan yaitu emisi HC dalam bentuk gas metana 








Gambar 2.4 Pencemaran Udara Akibat Pembakaran Sampah 
Sumber: Priyanto, 2019 
 

































2.2.4 Kegiatan Rumah Tangga 
Kegiatan rumah tangga yang mengemisikan pencemaran udara yakni dari 
proses pembakaran sebagai keperluan pengolahan makanan. Parameter udara yang 
mengemisikan  menuju atmosfer juga identik dengan parameter-parameter yang 
dilepaskan oleh kendaraan bermotor, kecuali senyawa tambahan didalam bahan bakar 
contohnya Pb (Octavia dkk, 2015). Kegiatan rumah tangga pembakaran sampah 








Gambar 2.5 Pembakaran Sampah Kegiatan Rumah Tangga 
Sumber: Zulfikar, 2019 
 
2.3 Jenis-Jenis Pencemaran Udara 
Jenis-jenis pencemaran udara dilihat dari ciri fisik, bahan pencemar dapat berupa 
sebagai berikut (Soedomo, 2011): 
a. Partikel (debu, aerosol, timah hitam) 
b. Gas (CO, NOx, Sox. H2S, Hidrokarbon) 
c. Energi (temperatur dan kebisingan) 
Berdasarkan dari kejadian, terbentuknya parameter pencemaran udara terdiri dari 
(Soedomo, 2001): 
a. Pencemaran primer dimana pencemaran ini diemisikan langsung oleh 
sumbernya. 
b. Pencemaran sekunder yakni pencemaran yang terbentuk karena reaksi udara 
antara berbagai zat. 
Pola emisi digolongkan sebagai pencemar sebagai berikut: 
 

































a. Sumber titik (point source) 
Sumber titik (point source) yaitu sumber emisi tidak bergerak atau emisi tetap 










Gambar 2.6 Point Source 
Sumber: Rizky, 2014 
 
b. Sumber garis (line source) 
Sumber garis (line source) yaitu sumber emisi yang berasal dari suatu tempat 
yang tetap atau emisi yang bergerak. Berikut adalah contoh Gambar 2.7 dari line 









Gambar 2.7 Line Source 





































c. Sumber area (area source) 
Sumber area (area source) yaitu kumpulan emisi berasal dari sumber point source 
ataupun line source yang terkumpul menjadi satu pada suatu tempat. Berikut adalah 









Gambar 2.8 Area Source 
Sumber: Farzana, 2020 
 
Bahan pencemar secara kimia dapat berupa sebagai berikut: 
a. Asap rokok yang didefinisikan lebih dari 200 macam bahan pencemar. 
b. Pencemaran udara (major air pollutions) merupakan golongan oksida karbon 
(CO, CO2), oksida belerang (SO2, SO3) dan oksida nitrogen (N2O, NO, NO3), 
pencemar dari hasil reaksi foto kimia, partikel (asbestos, asap, debu, minyak, 
metal dan garam sulfur), energi panas (temperatur), kebisingan. 
 
2.4 Komponen-Komponen Pencemaran Udara 
2.4.1 Parameter Fisik 
a. Temperatur 
Temperatur udara sangat berlaku dalam kenyamanan penghuni karena tubuh 
manusia menghasilkan panas yang dipakai sebagai metabolisme basal (jumlah kalori 
yang dibakar oleh tubuh bertujuan agar manusia tetep hidup) dan muskuler (system 
jaringan atau otot-otot berada ditubuh manusia yang membuat manusia bergerak. 
Akan tetapi energi yang dihasilkan oleh tubuh hanya 20% saja yang dipakai dan 
sisanya dibuang ke lingkungan. Temperatur udara yaitu derajat panas yang berasal 

































dari aktivitas molekul atau atmosfer. Pengukuran temperatur udara ditegaskan dalam 
skala  celcius (C), reamur (R), dan fahrenheit (F). Temperatur udara merupakan salah 
satu unsur iklim yang sangat penting. Temperatur dapat dikatakan berubah-ubah 
sesuai dengan waktu dan tempat. Tempat terbuka temperaturnya berbeda dengan 
tempat yang disuatu bangunan. Pengukuran temperatur udara hanya mendapatkan 
satu nilai yang dapat menyatakan nilai rata-rata temperatur atmosfer (Ernyasih, 
2012).  
 
b. Kelembaban Udara 
Ruang yang lembab dan dingin atau basah akan terasa tidak nyaman juga 
mengganggu kesehatan penghuni yang ada di dalam ruang tersebut. Air bukan 
termasuk polutan, namun uap air termasuk pelarut berbagai polutan. Uap air dapat 
menumbuhkan mikroorganisme di udara dan juga dapat melepaskan senyawa volatile 
yang bermula dari bahan bangunan seperti formaldehide, ammonia dan senyawa 
lainnya yang gampang menguap. Pada umumnya pengukuran nilai kelembaban dalam 
ruang alat yang dipakai yaitu hygrometer (Anisum dkk, 2016). Kelembaban udara 
yaitu jumlah kandungan air yang ada di dalam udara. Kelembaban udara terdiri dari 2 
jenis, yakni Depkes RI, 2002): 
1. Kelembaban absolut yakni berat upa air per unit volume udara. 
2. Kelembaban nisbi (relatif) yakni banyak uap air yang ada di dalam udara pada 
suatu temperatur tersebut. 
  
c. Kecepatan Angin 
Kecepatan angin ialah rata-rata dari laju pergerakannya angin yang 
merupakan gerakan horizontal udara terhadap permukaan bumi. Kecepatan angin 
juga dapat membedakan perubahan musim, antara musim hujan musim kemarau 
(Robby dkk, 2017). Kecepatan angin dalam ruang dapat mempengaruhi gerakan 
udara dan pergantian udara yang ada di dalam ruang. Besarnya kecepatan angin yang 
dapat dikatakan nyaman berkisar antara 0,5 hingga 1,5 meter/detik. Kecepatan angin 
yang kurang dari 0,1 meter/detik bisa dikatakan tidak nyaman sebab tidak ada 
pergerakan udara dalam ruang tersebut. Begitupun sebaliknya apabila pergerakan 





































Pencahayaan yaitu salah satu bagian yang sangat penting dalam suatu ruangan 
atau bangunan, khususnya yaitu bangunan gedung sekolah. Selain pencahayaan 
memberi tanda sebagai keadaan yang ada di lingkungan yang menyegarkan. Berikut 
akibat penerangan yang buruk diantaranya yaitu (Simatupang, 2016): 
1. Kelelahan mata dengan berkurangnya daya efisiensi kerja. 
2. Kelelahan metal. 
3. Keluhan yang dirasakan seperti capek di daerah mata dan sakit kepala yang 
terasa di daerah sekitar mata. 
4. Kerusakan alat pengelihatan. 
 
e. Ventilasi 
Keberadaan ventilasi akan mempermudah pergerakan udara yang berada di 
dalam ruangan. Ventilasi pada bangunan dapat berupa ventilasi alami atau ventilasi 
yang tidak melibatkan mesin. Dengan adanya pergerakan udara dalam ruang maka 
dapat memperbaiki kualitas udara yang ada di dalam ruang, sehingga dapat 
meningkatkan kenyamanan dan kesehatan penghuni yang ada di ruangan tersebut 
(Rachmatantri dkk, 2013). Ventilasi yang ideal yang digunakan untuk ruangan yaitu 
kondisi ventilasi bersih, luas yang memenuhi syarat, ventilasi sering dibuka, dengan 
adanya cross ventilation sehingga tidak akan menyebabkan adanya space dalam 
ruangan. Fungsi dari ventilasi sebagai berikut (Simatupang, 2016): 
1. Mengatur kondisi kenyaman ruangan. 
2. Memperbaiki udara dengan polutan udara yang masuk ke dalam ruang hingga 
melampaui batas normal. 
3. Menjaga kebersihan udara dari kontaminasi yang membahayakan. 
Berikut yakni cara perhitungan luas ventilasi untuk ruang guru dan ruang 
kelas menurut Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016. 

































1. Ruang guru 10% dari luas lantai 
a. Luas Ventilasi Permanen  
= 5% x Luas Lantai 
b. Luas Ventilasi Insidentil  
= 5% x Luas Lantai 
c. Total Luas Ventilasi yang Ada 
= Luas Ventilasi Permanen + Luas Ventilasi Insidentil 
 
2. Ruang kelas 20% dari luas lantai 
a. Luas Ventilasi Permanen  
= 10% x Luas Lantai 
b. Luas Ventilasi Insidentil  
= 10% x Luas Lantai 
c. Total Luas Ventilasi yang Ada 
= Luas Ventilasi Permanen + Luas Ventilasi Insidentil 
 
2.4.2 Parameter Kimia  
a. Karbon Monoksida (CO) 
Menurut (Damar dkk, 2017) Kabon Monoksida yaitu suatu gas yang tidak 
memiliki warna, tak berbau dan tak berasa. Gas CO bisa berwujud cairan pada suhu 
yang di bawah -192
0
C. Gas CO asal muasalnya dari pembakaran bahan bakar fosil 
dengan udara yang berwujud gas buangan. Berdasarkan hasil penelitian sumber 
pencemar gas CO adalah berasal dari penggunaan bahan bakar fosil seperti minyak 
dan batu bara dan juga dari mesin-mesin yang bergerak seperti transportasi. Hal 
tersebut bisa dilihat pada Table 2.2. 
Tabel 2.2 Sumber Pencemar Karbon Monoksida (CO) 
Sumber Pencemaran CO Jumlah Prosentase 
Transportasi 63,8 % 
Sumber Pencemaran CO Jumlah Prosentase 
Pembakaran Stasioner 1,9 % 
Proses Industri 9,6 % 
Pembuangan Limbah Padat 7,8 % 

































Sumber Pencemaran CO Jumlah Prosentase 
Lain-lain 16,9% 
Sumber: Damar dkk, 2017 
 
Apabila CO terhirup maka akan mengakibatkan hal-hal seperti berikut 
(Simatupang, 2016): 
1. Gangguan yang terjadi keseimbangan refleksi, sakit kepala, koma juga sel otak 
dengan keterpajanan CO selama 1 jam atau lebih dan memiliki konsentrasi 
sebesar 50-100 ppm. 
2. Menyebabkan sakit kepala yang sangat berat, pusing, koma, juga kerusakan sel 
otak dengan keterpajanan selama 2 jam dengan konsentrasi sebesar 250 ppm. 
3. Keterpajanan CO selama 1 jam dengan konsentrasi sebesar 750 ppm yang 
menyebabkan kehilangan kesadaran, keterpajanan 3-4 jam dapat menyebabkan 
kematian. 
 
b. Total Suspended Partculate (TSP) 
TSP merupakan partikel atau aerosol kurang dari 100 mikrometer partikel 
kasar tersaring dalam sistem pernafasan atas. PM10 partikel halus atau aerosol 
memiliki diameter hingga 10 mikrometer yang dapat masuk kedalam system 
pernafasan. PM2,5 partikel yang sangat halus dibawah 2,5 mikrometer yang dapat 
masuk kedalam paru-paru, dan sangat berbahaya karena ukurannya sangat halus 
(Mukthar et al, 2013). Partikulat merupakan pencemaran udara yang paling umum. 
Partikel yang berbentuk suspense, yang terdiri atas partikel padat dan cair memiliki 
ukuran kurang dari 100 mikron hingga kurang dari 0,01 mikron. Partikulat yang 
berukuran 10 mikron tergantung di udara ambien yang dapat memudarkan cahaya dan 
bersifat seperti gas. Berikut Tabel 2.3 bentuk dan komponen penyusun partikulat 
(Wiraadiputri, 2012): 
















































Sumber: Wiraadiputri, 2012 
 
Partikulat umumnya memiliki bentuk tersuspensi di udara antara beberapa 
detik hingga beberapa bulan. Usia partikulat dipengaruhi oleh kecepatan 
pengendapan yang ditentukan oleh ukuran dan densitas partikel juga aliran 
(turbulensi) udara (Wiraadiputri, 2012). 
2.5 Dampak Pencemar Udara 
2.5.1 Karbon Monoksida (CO) 
a. Dampak Pencemar Gas CO pada Kesehatan Manusia 
CO apabila dalam konsentrasi tinggi maka akan menyebabkan gangguan pada 
kesehatan, bahkan bisa menimbulkan penyebab kematian. Gas CO jika terhirup akan 
masuk ke dalam paru-paru kemudian akan mengalir ke peredaran darah dan akan 
menghalangi masuknya oksigen (O2) yang sangat dibutuhkan oleh tubuh. Hal tersebut 
terjadi karena gas CO memiliki sifat racun metabolis yang bereaksi dengan darah 
kemudian menjadi karboksihemoglobin (COHb) (Yulianti dkk, 2013). 
 
b. Dampak Gas CO pada Tanaman 
Menurut penelitian yang telah dilakukan, pada tumbuhan apabila diberi CO 
berdurasi selama 1 hingga 3 minggu dengan konsentrasi hingga 100 ppm maka tidak 
menampakan pengaruh yang nyata terhadap tumbuhan tingkat tinggi. Tetapi 
kemampun sebagai fiksasi nitrogen oleh bakteri bebas maka akan terjadi hambatan 
dengan pemberian CO dengan durasi waktu 35 jam dengan konsentrasi 2000 ppm. 
Kemampuan sebagai fiksasi nitrogen pada bakteri yang terdapat pada akar tumbuhan 

































akan terjadi hambatan dengan pemberian CO sebesar 100 ppm selama 30 hari 
(Fardiaz, 2008). 
 
2.5.2 Total Suspended Particulate (TSP) 
a. Dampak TSP pada Kesehatan Manusia 
Manusia pada saat menarik nafas, udara yang mengandung partikel akan 
terhirup juga kedalam paru-paru. Ukuran partikel yang masuk kedalam paru-paru 
manusia akan memilih tempat melekatnya atau mengendapnya partikel tersebut. 
Partikel tersebut memiliki ukuran kurang dari 5 mikron yang akan bertahan di saluran 
pernafasan dibagian atas, sedangkan partikel yang berukuran 3 sampai 5 mikron akan 
bertahan pada saluran pernafasan dibagian tengah. Partikel yang memiliki ukuran 
yang lebih kecil 1 hingga 3 mikron akan masuk kedalam kantung udara dan 
menempel pada alveoli. Sedangkan partikel yang lebih kecil lagi yakni kurang dari 1 
mikron akan ikut keluar saat nafas dihembuskan (Diyanah dkk, 2017). 
Menurut data International Labour Organization tahun 2013 menyatakan 
bahwa penyakit saluran pada pernafasan merupakan penyakit urutan ketiga setelah 
penyakit kanker dan kedua kecelakaan yang dapat menyebabkan kematian sebesar 
21%. Untuk penyakit kanker menempati urutan pertama degan persentase 34%, 
kecelakaan 25%, penyakit kardiovaskular sebesar 15% dan faktor lain sebesar 5% 










Gambar 2.6 Daerah Desposisi Partikel Dalam Paru-Paru 
Sumber: Sutra, 2009 

































Kerusakan yang terjadi di dalam paru-paru manusia sangat tergantung pada 
ukuran partikel (Sutra, 2009), yaitu: 
1. 5-10 µm : ditahan disaluran pernafasan bagian atas 
2. 3-5 µm : ditahan di saluran pernafasan bagian tengah 
3. 1-3 µm : ditahan dipermukaan alveoli 
4. 0,5-1 µm : melayang dipermukaan alveoli 
5. <0,5 µm : hinggap di permukaan alveoli/selaput lender sehingga dapat 
menyebabkan penyakit paru-paru. 
 
b. Dampak TSP pada Tanaman 
Partikulat debu merupakan salah satu pencemar udara yang berbahaya 
terutama bagi tanaman. Adanya pencemar TSP kemampuan tanaman yang sedang 
berfotosintesis menurun dan mengalami kerusakan pada bagian daunnya. Hal tersebut 
terjadi dikarenakan lapisan debu partikulat pada permukaan daun menutupi stomata 
daun, akibatnya transport gas uap air kedalam struktur daun terganggu. Sehingga 
akan mempengaruhi tingkat pertumbuhan vegetasi. Tanda-tanda kerusakan pada daun 
akibat pencemaran udara seperti necrosis, chlorosis dan tanda bercak pada permukaan 
daun. Bahaya lainnya yang disebabkan dari pengumpulan debu pada tanaman yakni 
bahwa partikulat tersebut mengandung komponen kimia yang berbahaya bagi hewan 
yang akan memakan tumbuhan tersebut (Juma'ani & Munawwaroh, 2017).  
 
2.6 Udara Dalam Ruang 
Udara merupakan campuran dengan berbagai macam gas dan partikel yang 
berada di permukaan serta menyelimuti bumi yang membentuk atmosfer. Udara 
dikelompokkan menjadi dua yaitu udara luar ruangan (outdoor air) dan udara dalam 
ruangan (indoor air). Kualitas udara dalam ruang sangat mempengaruhi kesehatan 
bagi manusia karena hampir 90% kehidupan manusia berada dalam ruangan sebanyak 
400 hingga 500 juta orang khususnya di Negara yang sedang berkembang dan 
berhadapan dengan masalah polusi udara dalam ruang (Adedeji et al, 2016). 
Menurut Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang Pengelolaan 
Lingkungan Hidup, pencemaran udara adalah masuknya atau dimasukkannya 

































makhluk hidup, zat, energi atau berubahnya tatanan lingkungan oleh kegiatan atau 
aktivitas manusia atau proses alam sehingga kualitas lingkungan turun sampai tingkat 
tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak berfungsi lagi 
sesuai dengan peruntukkannya. Menurut National Institute of Occupational Safety 
and Health (NIOSH) 2012, penyebab timbulnya masalah pencemaran udara dalam 
ruangan pada umumnya disebabkan oleh beberapa hal yaitu kurangnya ventilasi 
udara (52%), adanya sumber kontaminan di dalam ruangan (16%), kontaminan dari 
luar ruangan (10%), mikroba (5%), bahan material bangunan (4%), lain-lain (13%). 
Pencemaran udara dikelompokkan menjadi dua yakni pencemaran udara luar 
ruangan dan pencemaran udara dalam ruangan. Pencemaran udara dalam ruangan 
yaitu merupakan masalah kesehatan yang dapat dikatakan sangat serius dalam 
berbagai lingkungan non industri. Meskipun tidak berhubungan secara langsung 
dengan emisi global namun pencemaran udara dalam ruang sangat penting sebagai 
penentuan keterpanjangan kondisi kesehatan bagi seseorang. Di wilayah perkotaan, 
masalah mengenai pencemaran udara dalam ruang yang berkembangan secara pesat 
meningkat sebagaian besar yaitu penghuni yang menghabiskan waktunya lebih 
banyak di dalam ruangan terutama pada ruang kerja (Arthur et al,2012). 
 
2.6.1 Sumber Pencemaran Udara Dalam Ruang 
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian 
Pencemarna Udara, sumber pencemar didefinisikan sebagai setiap usaha atau 
kegiatan yang mengeluarkan pencemar ke udara yang menyebabkan udara tidak dapat 
berfungsi sebagaimana mestinya. Sumber pencemar udara dapat dikelompokkan 
berdasarkan faktor tertentu, salah satunya yaitu berdasarkan letaknya: 
a. Sumber pencemar indoor  
Sumber pencemar indoor adalah kegiatan yang dilakukan di dalam ruangan 
dan menghasilkan zat pencemar udara yang dapat mempengaruhi kualitas 
udara di dalam ruangan tersebut. 
 
 

































b. Sumber pencemar outdoor 
Sumber pencemar outdoor adalah kegiatan yang dilakukan di luar ruangan 
yang berpotensi menghasilkan zat pencemar udara yang dapat mempengaruhi 
kualitas udara ambien. 
Sumber pencemaran udara dalam ruangan menurut penelitian The National 
Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) dirinci menjadi 5 sumber 
meliputi: 
1. Pencemaran yang timbul akibat kegiatan penghuni dalam gedung seperti asap 
rokok, pewangi ruangan dan juga bahan pembersih ruangan. 
2. Pencemaran yang timbul dari luar gedung meliputi masuknya gas buangan 
kendaraan bermotor, asap pembakaran sampah, asap dari kegiatan memasak 
di dapur karena penempatan lubang ventilasi yang kurang tepat.  
3. Pencemaran dari bahan bangunan ruangan seperti formaldehid, lem, asbestos, 
fibreglass, dan bahan banguan lainnya. 
4. Pencemaran mikroba yang meliputi bakteri, jamur, virus atau protozoa yang 
dapat dijumpai di saluran udara dan alat pendingin ruangan beserta seluruh 
sistemnya. 
5. Kurangnya udara segar yang masuk disebabkan karena adanya gangguan 
terhadap ventilasi udara dan kurangnya pemeliharaan sistem peralatan 
ventilasi.  
Kegiatan yang berada di dalam gedung yang semakin padat dapat 
meningkatkan jumlah polutan yang ada di dalam ruangan. Hal ini dapat menimbulkan 
resiko terpaparnya polutan terhadap penghuni yang berada dalam ruangan tersebut. 
Sedangkan menurut (Corie dkk, 2016) berdasarkan sumbernya polusi udara dalam 
ruang dibagi menjadi enam kelompok yaitu: 
1. Polusi dalam ruangan (bahan-bahan sintesis dan beberapa bahan alamia yang 
digunakan sebagai perabotan rumah tangga seperti karpet, busa, pelapis 
dinding, furniture dan lain-lain). 

































2. Pembakaran bahan bakar (pembakaran bahan bakar dalam rumah yang 
digunakan untuk memasak dan pemanas ruangan menghasilkan nitrogen 
oksida, karbon monoksida, sulfur dioksida, hidrokarbon dan partikulat). 
3. Gas-gas toksik yang terlepas ke dalam ruangan yang berasal dari dalam tanah 
(radon). 
4. Produk konsumsi, seperti pengkilap perabot, perekat, kosmetik, 
pestisida/insektisida. 
5. Asap tembakau. 
6. Mikroorganisme.  
Berdasarkan hasil penelitian (Sugiarti, 2009) di Indonesia menyebutkan 
bahwa pencemaran udara berasal dari dalam ruang (bangunan/gedung) berkontribusi 
17%, gangguan ventilasi sebesar sebesar 52% dan sisanya yaitu dari bahan bangunan, 
mikroorganisme dan juga belum diketahui penyebabnya. 
 
2.6.2 Kualitas Udara Dalam Ruang (Indoor Air Quality) 
Kualitas udara dalam ruang atau indoor air quality yaitu udara di dalam suatu 
bangunan yang ditempati atau dihuni sebagai suatu periode sekurang-kurangnya 1 
jam oleh seseorang dengan berbagai macam status kesehatan yang berlainan. Kualitas 
udara dalam ruanga atau indoor air quality sebenarnya ditentukan secara tidak 
sengaja ataupun sengaja bagi penghuni ruangan tersebut. Kulalitas udara yang tidak 
baik akan membawa dampak negatif terhadap pekerja ataupun karyawan berupa 
keluhan gangguan terhadap kesehatan (Wulandari, 2013).  
Standar atau definisi mengenai kualitas udara dalam ruang (indoor air quality) 
yang memadai umumnya memakai standar ASHRAE 62-2001 yang mana 
menjelaskan ventilasi untuk kualitas udara dalam ruang (indoor air quality) yang 
memadai (Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality). Kualitas udara dalam ruang 
(indoor air quality) yang memadai menurut standar ASHRAE 62-2001 adalah 
dimana udara tidak terdapat kontaminan pada konsentrasi yang membahayakan yang 
sudah ditetapkan oleh para ahli dimana sebesar 80% atau lebih para penghuni suatu 
bangunan atau gedung merasakan ketidakpuasan atau ketidaknyamanan. 

































Menurut (Simatupang, 2016) ada tiga persyaratan utama yang berhubungan 
dengan kualitas udara dalam ruang (indoor air quality) diantaranya yaitu: 
1. Level temperatur atau panas dalam suatu ruang atau banguna (gedung) masih 
dalam batas-batas yang bisa diterima. 
2. Gas-gas hasil dari proses pernafasan dalam konsentrasi normal. 
3. Kontaminan atau bahan-bahan pencemar udara berada dibawah level ambang 
batas kesehatan. 
 
2.6.3 Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Udara Dalam Ruang 
Kualitas udara dalam ruang (indoor air quality) bisa dipengaruhi dari gas 
(karbon monoksida, radon, senyawa organik yang mudah menguap), partikulat, 
kontaminan (jamur dan bakteri) juga massa atau energi stressor yang bisa 
menimbulkan keadaan yang merugikan kesehatan manusia. Pemakaian ventilasi 
sebagai pencairan kontaminan yang merupakan metode utama sebagai peningkatan 
kualitas udara yang ada di dalam ruang gedung atau bangunan. Faktor lain sebagai 
pengaruh kualitas udara dalam ruang yakni aktivitas penghuni dalam ruang, material 
dari bangunan, furniture dan juga peralatan yang ada di dalam ruang, kontaminasi 
pencemar dari luar ruang, pengaruh dari musim, temperatur serta kelembaban udara 
yang ada dalam ruang dan juga ventilasi (Enviromental Protection Agency, 1998). 
Sedangkan menurut United States Enviromental Protection Agency, 1995 ada 
empat eleman yang mempengaruhi kualitas udara dalam ruang yakni: 
1. Sumber yang merupakan asal dari dalam ataupun luar dari system operasi 
mesin yang berada dalam ruangan. 
2. Heating Ventilation and Air Conditioning System (HVAC). 
3. Media yakni berupa udara. 
4. Pekerjaan yang bertempat dalam ruangan tersebut mempunyai riwayat 
pernafasan atau alergi. 
 
2.7 Udara Ambien  
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 udara ambien adalah 
udara bebas dipermukaan bumi pada lapisan troposfir yang berada di dalam wilayah 

































yurisdiksi Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan 
manusia, makhluk hidup dan unsur lingkungan hidup lainnya. Komponen yang 
berbahaya yang masuk ke dalam atmosfer bisa berwujud karbon monoksida (CO),  
nitrogen dioksida (NO2), sulfur dioksida (SO2), hidrokarbon (HC) dan lainnya. 
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 pengendalian pencemaran 
udara adalah upaya pencegahan dan/atau penanggulangan pencemaran udara serta 
pemulihan mutu udara. Baku mutu udara ambien adalah ukuran batas atau kadar zat, 
energi, dan/atau komponen yang ada atau yang seharusnya ada dan/atau unsur 
pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam udara ambien. 
 
2.8 Baku Mutu 
2.8.1 Baku Mutu Udara Dalam Ruang 
Menurut Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016 tentang pedoman penyelenggaraan kesehatan 
lingkungan sekolah. Standar kualitas udara dalam ruangan adalah sebagai berikut: 
a. Udara ruang sekolah tidak berbau (terutama gas H2S dan NH3). 
b. Konsentrasi debu tersuspensi maksimum 150 mikrogram/m3 dengan rata-rata 
pengukuran selama 8 jam dan tidak mengandung debu berserat. 
c. Penetapan sekolah sebagai kawasan bebas rokok. 
Berikut baku mutu udara dalam ruang yang ditunjukkan pada Tabel 2.4. 
Tabel 2.4 Baku Mutu Udara Dalam Ruang 
No. Jenis Parameter 
Kadar Maksimal 
Satuan 
Raung Guru Ruang  Kelas 
1 Suhu atau Temperatur 18-28 18-28 
0
C 
2 Kelembaban 40-60 40-60 % 
3 Kecepatan Aliran Angin 0,15-1,5 0,15-1,5 m/detik 











6 Karbon Monoksida (CO) 29 29 μg/Nm3 
7 Total Suspended Partculate (TSP) 150 150 μg/m3 
Sumber: Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016 

































2.8.2 Baku Mutu Udara Luar Ruang 
Baku mutu udara ambien yaitu ukuran batas atau kadar zat, energi dan 
komponen yang ada atau seharusnya ada, unsur pencemar yang ditenggang 
keberadaannya dalam udara ambien. Parameter yang berbahaya yang masuk ke dalam 
atmosfer berupa Karbonmonoksida (CO), Nitrogendioksida (NO2), Sulfurdioksida 
(SO2), Hidrokarbon (HC), dan lain-lain. Pemerintah Indonesia telah mengatur baku 
mutu udara ambien tentang pengendalian pencemaran udara pada Peraturan 
Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999. Berikut baku mutu udara ambien yang disajikan 
pada Tabel 2.5.  


















30.000 μg /Nm3 
10.000 μg /Nm3 
Non Dispersive 






400 μg /Nm3 
150 μg /Nm3 
Saltzman 
4 Oksidan (O3) 1 jam 235 μg/Nm
3
 Chemiuminescent 
5 Hidrokarbon (HC) 3 jam 160 μg/Nm3 Flame Ionization 




230 μg /Nm3 
Gravimetric 
7 Timah hitam (Pb) 
1 jam 
24 jam 




Sumber: Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 
 
2.9 Ketentuan Titik Pemantauan Kualitas Udara 
Metode pemantauan pada kualitas udara ambien terdiri dari dua metode yakni 
metode manual dan metode otomatis. Metode manual yaitu metode yang dilakukan 
dengan cara pengambilan sampel udara terlebih dahulu kemudian dianalisis di 
laboratorium. Sedangkan, metode manual ini dibedakan lagi menjadi metode pasif 
dan aktif. Perbedaan tersebut dibedakan pada ada tidaknya pompa untuk mengambil 
sampel udara. Metode otomatis dilakukan dengan menggunakan alat yang dapat 
mengukur kualitas udara secara sekaligus langsung menyimpan datanya. Metode 
pemantauan kualitas udara ambien dapat dilihat pada Tabel 2.6 sebagai berikut. 


















































































Ionisasi - GC 
Flame Ionisasi - GC 
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b. Beta Ray 
c. Beta atennator 
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b. Beta Ray 
c. Beta atennator 








Sumber: Lampiran VI PERMEN LH No. 12 tahun 2010 
 
2.9.1 Frekuensi Pemantauan 
Periode pemantauan disesuaikan dengan tujuan dari pelaksanaan pemantauan. 
Jika terjadi kasus pencemaran atau dari hasil pemantauan rutin menunjukkan kondisi 

































kualitas udara mendekati/ melewati baku mutu, frekuensi pemantauan dapat 
ditingkatkan atau periode pemantauan menjadi lebih pendek. 
a. Pemantauan Secara Otomatis 
Pemantau kualitas udara otomatis terdiri dari Stasiun Pemantau Kualitas 
Udara (SPKU) permanen (fixed station) dan bergerak (mobile station). 
1. SPKU permanen dipasang di lokasi tertentu, dan mengukur kualitas udara 
ambien secara kontinyu 24 jam secara terus menerus. 
2. SPKU bergerak dipasang di lokasi tertentu, dan mengukur kualitas udara 
ambien minimal 7 (tujuh) hari secara terus menerus. 
 
b. Pemantauan Secara Manual 
Pendekatan yang dilakukan dalam pengambilan sampel secara manual untuk 
mendapatkan data rata-rata jam ataupun harian adalah sebagai berikut: 
1. Parameter SO2, NO2, CO dan TSP 
a. Untuk mendapatkan data/ nilai 1 (satu) jam, pengukuran dapat dilakukan pada 
salah satu interval waktu seperti di bawah ini. Durasi pengukuran di setiap 
interval adalah satu jam. 
1. Interval waktu 06.00 – 09.00 (pagi) 
2. Interval waktu 12.00 – 14.00 (siang) 
3. Interval waktu 16.00 – 18.00 (sore) 
 
b. Untuk mendapatkan data/ nilai harian (24 jam) dilakukan perata-rataan 
aritmatik dari 4 kali hasil pemantauan (pagi, siang, sore, malam) dengan 
interval waktu seperti di bawah ini. Masing-masing interval waktu diukur 1 
(satu) jam. Interval waktu pengukuran adalah : 
1. Interval waktu 06.00 – 10.00 (pagi) 
2. Interval waktu 10.00 – 14.00 (siang) 
3. Interval waktu 14.00 – 18.00 (sore) 
4. Interval waktu 18.00 – 22.00 (malam) 
 
 

































2.9.2 Penentuan Jumlah Lokasi Pemantauan Kualitas Udara  
Penetapan jumlah titik sampling (stasiun) sangat ditentukan oleh faktor 
jumlah penduduk, tingkat pencemaran dan keragamannya serta kebijakan yang 
berlaku. Ketentuan teknis mengenai pemantauan kualitas udara tercatat pada 
Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup RI No. 12 tahun 2010. Adapun 
ketentuan tersebut adalah sebagai berikut. 
1. Kawasan dengan konsentrasi pencemar tinggi. 
2. Kawasan yang terdapat jumlah civitas akademik terbanyak. 
3. Mewakili semua area studi. 
 
2.10 Penelitan Terdahulu 
Penelitian mengenai Analisis Kualitas Udara Karbon Monoksida (CO) dan Total 
Suspended Particulate (TSP) Dalam dan Luar Ruang serta Faktor Yang Berhubungan 
di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo berdasarkan para terdahulu. Berikut 
ini disajikan pada Tabel 2.7 penelitihan terdahulu yang dijadikan sebagai salah satu 
referensi dalam penelitian ini sebagai berikut: 
Tabel 2.7 Penelitian Terdahulu 








Menurut hasil penelitian jurnal ini 
menyatakan bahwa udara dalam 
ruang yaitu faktor yang membuat 
tenaga kerja kondisi kesehatannya 
aman. Ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi tingkat kualitas 
udara yang berada di dalam ruang 
kerja yaitu faktor fisik dan 
kelembaban udara. Kualitas udara 
yang minim dalam suatu bangunan 
berhubungan erat dengan terjadnya 
masalah Sick Burlding Syndrome 
(SBS) dan Burlding Relazea 
Illeness (BLI). Pada sistem 
pengaturan udara dan ventilasi yang 
akan diteliti yaitu ruang yang 
dihuni banyak orang dengan 
berbagai macam kesehatan yang 

































Judul Jurnal Nama Penulis Tahun Hasil Penelitian Jurnal 
dapat beresiko terhadap masalah 
yang melalui sistem pendingin 
udara yang kurang memadahi dan 
tak terkendali. Kualitas udara yang 
baik/ sehat adalah kualitas udara 
yang memenuhi kebutuhan 
keamanan yang diperlukan untuk 
semua ruangan kerja dan nyaman 










2011 Menurut jurnal penelitian ini, 
Pemantauan kualitas udara dalam 
ruangan Hot Room-05 (HR-05) di 
Instalasi Elemen Bakar 
Eksperimental (IEBE) memiliki 
tujuan untuk mengetahui kualitas 
udara di dalam ruang HR-05 
tersebut. Parameter yang akan 
dipantau diantaranya yaitu 
konsentrasi debu, temperature\, 
kelembaban dan laju ventilasi. 
Metode yang dipakai yakni 
pengukuran konsentrasi debu 
menggunakan alat ukur konsentrasi 
debu, temperatur, kelembaban dan 
laju ventilasi di udara HR-05 pada 
titik yang berbeda. Konsentrasi 
yang akan diukur yakni PM2.5 
(partikulat debu respirable) yang 
menggunakan alat Aerosol Monitor. 
Kemudian temperatur dan 
kelembaban udara diukur 
mengguanakan alat Thermo 
Hygrometer. Selanjutnya untuk laju 
ventilasi diukur dengan 
menggunakan alat Digital 
anemometer. Hasil dari pengukuran 
kualitas udara di dalam ruangan 
HR-05 kemudian dibandingkan 
dengan persyaratan Kesehatan 
Lingkungan Kerja Perkantoran dan 
Industri. 
Hubungan Kualitas 
Udara Dalam Ruang 
Cahyatri 
Rupisianing 
2013 Menurut hasil penelitian jurnal ini 
menjelaskan bahwa tempat tinggal 








































dan J Mukono 
merupakan bagian dari kehidupan 
manusia yang tidak terpisahkan 
juga merupakan cerminan pribadi 
dan status social yang dipengaruhi 
oleh beberapa tingkat sosial 
ekonomi yang memiliki 
karakteristik yang aman, nyaman 
dan indah. Lembaga 
Pemasyarakatan Kelas IIA 
Sidoarjo, penghuninya memiliki 
keinginan tempat tinggal yang 
layaknya rumah pribadi yang bisa 
memberikan rasa yang aman dan 
nyaman. Sarana hunian yang ada di 
lapas saat itu tidak lagi memenuhi 
standar minimum yang 
mensyaratkan standar kesehatan 
seperti ventilasi yang baik dan 
didukung dengan peralatan tidur 
yang memadahi serta memenuhi 
rasa aman bagi penghuni. Tujuan 
dari penelitian tersebut yaitu 
menganalisis hubungan kualitas 
udara dalam ruangan dengan 
keluhan yang dirasakan oleh 
penghuni.   
Providing better 
thermal and air 






David P Wyon 
2013 Menurut jurnal pada penelitian ini, 
kondisi ruang kelas mempengaruhi 
kinerja pekerjaan di sekolah oleh 
anak-anak. Fakta dari kondisi 
kualitas udara dan termal di ruang 
kelas sekolah secara universial 
lebih buruk dari pada standar yang 
relevan dan peratura yang 
ditetapkan. Suhu pada ruangan 
kelas berkisaran 20-22
o
C yang akan 
direkomendasikan dengan kondisi 
cuaca yang hangat dan 
memungkinkan tingkat udara di 
luar ruangan dengan kadar karbon 
dioksida rendah selama kegiatan 
jam sekolah melebihi 1000 ppm 
dengan waktu yang lama sebagai 

































Judul Jurnal Nama Penulis Tahun Hasil Penelitian Jurnal 
penghemat energi. Dalam penelitian 
yang dirangkum dalam jurnal ini 
menunjukkan bahwa konsekuensi 
lingkungan dalam ruangan adalah 
salah satu dari langkah-langkah 
konservesi energi yang bebas dan 
tidak teradvokasi yang dapat 
mengurangi kinerja sekolah pada 
anak-anak sebanyak 30% sehingga 
pendekatan yang diperlukan lebih 
baik untuk menjaga lingkungan 














2016 Menurut hasil penelitian pada jurnal 
ini yaitu kualitas udara ruangan 
dibangun dengan menggunakan 
sensor MQ7 sebagai pengukuran 
besaran karbon monoksida (CO), 
sensor GP2Y1010AUOF sebagai 
pengukur besaran Dust atau 
particulate matter (PM10) an sensor 
MQ131 sebagai pengukur besaran 
gas O3. Pada hasil yang akan 
ditunukkan pada penelitian ini 
menggunakan software Labview. 
Bertujuan untuk memudahkan 
pengguna data hasil pengukuran 
indeks kualitas udara ruangan yang 
disajikan dengan menggunakan 
standar indeks kualitas udara yang 
telah ditentukan pemerintah yaitu 




Udara (CO, NO2, 
SO2, O3, dan PM10) 




2017 Menurut jurnal penelitian ini, 
Stasiun Pemantau Atmosfer Global 
(SPAG) Bukit Kototabang 
merupakan implementasi dari 
program Global Atmosphere Watch 
(GAW) yang dicetuskan oleh 
World Meteorological Organization 
(WMO) sebagai upaya melakukan 
monitoring terhadap kondisi 
atmosfer secara global. SPAG 

































Judul Jurnal Nama Penulis Tahun Hasil Penelitian Jurnal 
bertugas untuk memperoleh data 
atmosferik dan kualitas udara di 
daerah dengan tipe remote atau 
daerah dengan kondisi udara yang 
relatif bersih dan jauh dari aktivitas 
antropogenik. Pengukuran 
parameter kualitas udara (CO, NO2, 
SO2, O3 dan PM10) secara terus 
menerus dilakukan di Bukit 
Kototabang. Data monitoring di 
SPAG Bukit Kototabang tahun 
2012 yang dikonversi menjadi 
Indeks Standar Pencemaran 
Udara(ISPU) menunjukkan kualitas 
udara masih baik di Bukit 
Kototabang tahun 2012 tergolong 
tidak baik. 
Statistical 
Evaluation of Indoor 
Air Quality 
Parameters in 






2018 Hasil dari penelitian jurnal ini yakni 
memiliki tujuan untuk menentukan 
kualitas udara dalam ruang kelas 
yang ada di universitas Turki. 
Parameter kulitas udara dalam 
ruang yang akan diukur meliputi 
kelembaban, suhu, karbon dioksida, 
radon dan partikulat (PM0.5, 
PM1.0, PM2.5, PM5,0 dam PM10). 
Kemudian hasil yang didapat 
dibandingkan dengan standar 
Negara yang berbeda. Hubungan 
antara semua parameter yang 
diukur secara statistik 
menggunakan korelasi dan analisis 
regresi dengan menggunakan 
program statistik SPSS 17. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa 
suhu dalam ruangan lebih rendah 
dari standar yang berlaku. Namun, 
nilai karbon dioksida dan PM lebih 
tinggi dari ambang batas, 
sedangkan tingkat kelembaban 
berada dalam kondisi nyaman. 
Rata-rata konsentrasi radon dalam 
ruangan ditemukan bahwa tingkat 
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refrensi yang direkomendasikan 
untuk Komisi Internasional 










2018 Menurut jurnal pemelitian ini 
menjelaskan mengenai prototype 
yaitu alat peneteksi kualitas udara 
dalam ruangan dengan 
menggunakan mikrokontroler 
Wemos dan sensor MQ135 yang 
berhubungan dengan platform IoT 
yang berfungsi sebagai monitoring 
dan notifikasi. Nilai yang terbaca 
dari sensor diproses sesuai program 
dan jika memenuhi level sensor 
yang ditentukan maka sistem 
memberikan notifikasi kepada user 
melalui Blynk apps. Sistem tersebut 
berpotensi untuk digunakan sebagai 
sistem pemantauan kualitas udara di 
dalam ruangan untuk meningkatkan 
kesadaran tentang pentingnya 
kualitas udara yang sehat. 
A Study of Indoor 














2018 Hasil jurnal penelitian ini 
membahas tentang masalah yang 
berkaitan dengan kualitas udara 
yang ada di dalam ruangan (IAQ), 
karena merupakan salah satu 
masalah kesehatan yang utama bagi 
penghuni dimana hampir 90% 
menghabiskan waktunya di dalam 
ruangan. Musium didirikan di 
Malaysia lebih dari seratus tahun 
yang lalu. Lingkungan yang sehat 
di gedung museum telah 
didefinisikan sebagai salah satu 
elemen yang pentin yang harus 
dipertimbangkan. Hasil dari 
penelitian tersebut menunjukkan 
bahwa jarak bangunan dengan jalan 
raya tampaknya berdampak pada 
tingkat lingkungan dalam ruangan, 
terutama untuk nitrogen dioksida, 
sulfur dioksida dan partikel. 
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Berdasarkan hasinnya, hanya 
polutan gas sulfur dioksida yang 
tidak melebihi TLV dan dapat 
diterima dibangingkan dengan 
polutan IAQ lainnya. 
Kualitas Udara 
Dalam Ruang Rawat 
Inap Di Rumah 










2019 Hasil jurnal penelitian ini 
membahas mengenai kualitas udara 
dalam ruangan yang sehat dan 
terbebas dari polusi yang dapat 
meyebabkan iritasi, 
ketidaknyamanan dan kesehatan 
bagi para penghuni. Salah satu 
ruangan yang dapat dicemari adalah 
kamar rawat inap. Untuk 
menentukan nilai kualitas udara di 
ruan rawat inap dalam hal kualitas 
fisik. Metode yang dipakai yakni 
obsevasi dan pengukuran dengan 
parameter suhu, kelembaban dan 
debu di rumah sakit. Sementara 
rata-rata drata-rata debu perminggu  
hanya kelas VIP, 1, 2 dan 3 telah 
melebihi standar kualitas.  
 
2.11 Integrasi Keilmuan Pencemaran Udara Dalam Pandangan Islam 
Allah memberikan pelajaran kepada manusia yang membuat kerusakan di muka 
bumi. Seperti yang dijelaskan pada surat Al-A’raf ayat 56 yang berbunyi: 
 َلَ َو َت َم ْح َر َّنِإ ۚ ا ًع َم َط َو ا ًف ْى َخ ُ يى ُع ْدا َو ا َه ِح َلَْصِإ َ د ْع َب ِض َْر ْلْا يِف اوُ د ِس ْفُ ت
  بي ِز َق ِ َّاللَّ  َهيِى ِس ْح ُم ْلا َه ِم (٦٤) 
Artinya: “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”. [QS. Al-A’raf:56] 
Menurut tafsir dari Jalalain yaitu (dan jangalah kamu membuat keruskan di muka 
bumi) dengan menjalankan kemusyirikan dan perbuatan atau kelakuan maksiat 

































(sesudah Allah SWT memperbaikinya) engan cara mengutus rasul-rasul (dan 
berdoalah kepada Allah SWT dengan rasa takut) terhadap siksaan Allah (dan dengan 
penuh harapan) terhadap rahmat Allah SWT. (Seseungguhnya rahmat Allah sangat 
dekat kepada orang-orang berbuat baik) yaitu orang-orang yang patuh. Lafal qariib 
berbentuk mudzakkar padahal menjadi khabar lafal rahmah yang maunnats. Hal 
tersebut dikarenakan lafat rahmah dimudhafkan kepada lafal Allah SWT.  
Menurut tafsir dari Al-Muyassar pada ayat 56 surat A’raf merupakan bukti nyata 
mengenai kekuasaan Allah SWT. Ayat tersebut memberikan gambaran tentang 
pengkhianatan kaum Yahudi terhadap perjanjian dengan Allah SWT. Dimana 
perjanjian tersebut berisi larangan mengadakan kerusakan lingkungan di bumi. Dalam 
surat tersebut larangan Allah SWT dibarengi oleh ancaman. Tanda-tanda kekuasaan 
Allah SWT yang terihat jelas di bumi memberi manfaat bagi kehidupan manusia dan 
makhluk lainnya yaitu seperti berikut: 
1. Angin (udara) berhembus untuk mengawali datangnya hujan. Angin (udara) akan 
mengerakkan awan yang berada diantara langit dan bumi. Angin (udara) juga 
bisa dimanfaatkan untuk menggabungkan atau mengawinkan tumbuhan. “Kami 
telah meniup angin (udara) untuk mengawinkan tumbuh-tumbuhan (QS. Al-
Hijr:22) 
2. Air hujan bisa menyuburkan tanah. Tanah yang subur mempercepat pertumbuhan 
tanaman, termasuk buah-buahan. 
Menurut tafsir dari Jalalain setiap makhluk hidup membutuhkan oksigen untuk 
bernafas. Oksigen merupakan salah satu unur yang paling melimpah ketiga dibumi 
berdasarkan massa. Bertambanya kebutuhan oksigen terhadap makhluk hidup, maka 
eksistensinya yang luar biasa besarnya tidak tercantum di dalam Al-Quran. Mmenurut 
massanya, oksigen merupakan unsur kimia yang paling melimpah di biosfer, udara, 
laut dan juga tanah (bumi). Akan tetapi, oksigen hanya melimpah di bumi dan sangat 
jarang dijumpai di planet lainnya. Hal tersebut dikarenakan oksigen yang berada  di 
plane selain bumi hanya dihasilkan dari ultraviolet yang menimpa molekul beratom 
oksigen, conotohnya seperti karbon dioksida. Hal ini dijelaskan dalam Al-Quran surat 
Al-An’am ayat 125 yang berbunyi: 

































 ًُ َّ ل ِضُ ي ْنَ أ ْد ِز ُ ي ْه َم َو ۖ ِم َلَ ْس ِْلْ ِل ُ ي َر ْد َص ْح َز ْشَي ُ ً َي ِد ْه َي ْنَ أ ُ َّاللَّ ِد ِزُ ي ْه َم َف
 َض ُ ي َر ْد َص ْل َع ْج َي ُ َّاللَّ ُلَع ْج َي َك ِل
ََٰ ذ َك ۚ ِءا َم َّسلا يِف ُ د َّع َّصَي ا َم َّ َو أ َك ا ًج َز َح ا ًق ِ ّ ي
( َنىُ ى ِم ْؤُ ي َلَ َهي ِذ َّ لا ىَل َع َس ْج ِّزلا٥٢٦) 
 
Artinya: “Barangsiapa yang Allah menghendaki akan memberikan kepadanya 
petunjuk, niscaya Dia melapangkan dadanya untuk (memeluk agama) 
Islam. Dan barangsiapa yang dikehendaki Allah kesesatannta, niscaya 
Allah menjadikan dadanya sesak dan sempit, seolah-olah ia sedang 
mendaki langit. Begitulah Allah menipakan siksa kepada orang-orang yang 























































3.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian ini berjudul Analisis kualitas udara karbon monoksida (CO) dan Total 
Suspended Particulate (TSP) serta faktor yang berhubungan di SD Negeri  
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. Penelitian ini dilaksanakan di SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. Pemilihan lokasi ini bahwasanya lokasi SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Siodarjo berdekatan dengan jalan raya yang padat dengan 
aktivitas transportasi dan berdekatan dengan bebrapa industri yang memungkinkan 
dapat menurunkan kualitas udara dalam dan luar ruang di sekitar lingkungan sekolah. 
Batasan wilayah SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo, meliputi: 
1. Sebelah Utara  : PT. Insera Sena 
2. Sebelah Selatan  : PT. Sekar Laut, Tbk  
3. Sebelah Timur  : Jalan raya lingkar timur  
4. Sebelah Barat  : PT. Japfa Comfeed 
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PETA LOKASI SDN WADUNGASIH 1 
KETERANGAN 
 
        : Lokasi Penelitian 
NAMA NIM 
Siti Azanuria H75215025 
NOMOR GAMBAR SKALA 
3.1 1:25.000 
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PRODI TEKNIK LINGKUNGAN 
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SITEPLAN SD NEGERI WADUNGASIH 1 
KETERANGAN 
 
: Titik Sampling 1 
 
: Titik Sampling 2 
 
: Titik Sampling 3 
 
      : Titik Sampling 4 
NAMA NIM 
Siti Azanuria H75215025 
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3.2 Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan selama 3 hari (2 hari aktif dan 1 hari libur) berdasarkan 
Peraturan Pemerintahan Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010. Pengambilan 
sampel dilakukan 3 waktu yang berbeda dengan durasi waktu selama 1 jam. 
Pembagian waktu interval pengukuran kualitas udara dalam ruang dan luar ruang di 
tiap titik sampling sebagai berikut:  
1. Pagi pukul 07.00-09.00 WIB 
2. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 
3. Sore pukul 15.00-17.00 WIB 
 
3.3 Kerangka Pikir Penelitian 
Kerangka pikir penelitian yaitu suatu bagan yang menjelaskan pokok penting 
mengenai alur jalannya sebuah penelitian yang akan dilaksanakan (Wiraadiputri, 
2012). Adapun kerangka pikir dalam penelitian ini ditunjukan pada Gambar 3.3 


















 : Pengaruh 
 : Perbandingan 
 
Gambar 3.3 Kerangka Pikir Penelitian 
 
Kualitas Udara CO dan TSP 
Dalam Ruang Luar Ruang 
1. Temperatur 
2. Kelembaban 
3. Kecepatan Angin 
4. Pencahayaan 
5. Ventilasi 




3. Kecepatan Angin 
 
Peraturan Pemerintah 
Nomor 41 tahun 1999 

































3.4 Tahapan Penelitian 
Penelitian ini terdapat tiga tahapan yang akan dilakukan yaitu tahap persiapan, 
tahap pelaksanaan, tahap pelaporan. Berikut tahapan penelitian akan ditampilkan 














































1. Nilai temperatur, kelembaban, 
kecepatan angin, pencahayaan 
dan luas ventilasi 
2. Konsentrasi CO dan TSP 
Data Sekunder 
1. Peta administrasi SD Negeri 
Wadungasih 1  
2. Data jumlah civitas akademika SD 
Negeri Wadungasih 1 
Analisis Data 
1. Membandingkan kualitas udara dalam ruang dengan faktor temperatur, 
kelembaban, kecepatan angin, pencahayaan dan luas ventilasi dengan 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016. 
2. Membandingkan kualitas udara CO dan TSP dalam ruang dengan 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016. 
3. Membandingkan kualitas udara CO dan TSP luar ruang dengan Peraturan 
Pemerintah Nomor 41 tahun 1999. 
4. Menganalisa korelasi antara CO dan TSP kualitas udara dalam dan luar 
ruang dengan temperatur, kelembaban dan kecepatan angina. 












































3.4.1 Tahap Persiapan Penelitian 
Tahap penelitian ini yang akan dilakukan yaitu melakukan studi literatur 
tentang sasaran penelitian. Selanjutnya dengan proses administrasi sampai 
didapatkan persetujuan pelaksanaan pada sasaran tersebut. 
 
3.4.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian 
1. Pengumpulan Data 
Dilakukan pengumpulan data yang dibedakan menjadi dua, yaitu: 
a. Pengumpulan Data Sekunder 
Data sekunder diperoleh dari SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo, 
yang meliputi:  
a. Peta administrasi SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. 
b. Data jumlah civitas akademika SD Negeri Wadungasih 1. 
b. Pengumpulan Data Primer 
Data primer diperoleh dari analisis langsung di lokasi penelitian. Dari 
penelitian ini data primer yang dibutuhkan yaitu: 
1. Nilai temperatur, kelembaban, kecepatan angin, pencahayaan dan luas ventilasi 
yang ada di SD Negeri Wadungasih 1. 
2. Konsentrasi  CO dan TSP dalam ruang di SD Negeri Wadungasih 1. 
3. Nilai temperatur, kelembaban, kecepatan angin di SD Negeri Wadungasih 1. 
4. Konsentrasi CO dan TSP dalam dan luar ruang di SD Negeri Wadungasih 1 
 



























































Gambar 3.5 Skema Kerja Pengambilan Data Primer 
 
2. Teknik Pengambilan Sampel 
Sampel pada penelitian kali ini merupakan kualitas udara CO dan TSP dalam 
ruang dan luar ruang serta  faktor yang berhubungan diantaranya  temperatur, 
kelembaban, kecepatan angin, pencahayaan dan ventilasi yang akan dilakukan 
pengukuran di kelas3, kelas 4, ruang guru dan juga di lapangan dekat pintu masuk 
SD Negeri Wadungasih 1. Kemudian untuk pengambilan kualitas udara di luar 
ruang dilakukan secara non-random sampling. Pengambilan sampel secara non-
random yaitu dapat dilakukan dengan cara convenience sampling, purposive 
sampling dan juga snowball sampling. Pada penelitian kali ini dilakukan dengan 
cara purposive sampling. 
Analisis Kualitas Udara Karbon Monoksida 
(CO) dan Total Suspended Particulate (TSP) 
serta Faktor yang Berhubungan di SD Negeri  
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo 
Durasi pengukuran kualitas udara:  
1. Pagi pukul 07.00-09.00 WIB 
2. Siang pukul 12.00-14.00 WIB 
3. Sore pukul 15.00-17.00 WIB 
Faktor yang 
mempengaruhi 
udara dalam ruang: 
1. Temperatur 
2. Kelembaban 













udara luar ruang: 
1. Temperatur 
2. Kelembaban 
3. Kecepatan angin 
 
Selesai 

































Purposive sampling adalah pengambilan sampel yang dilakukan dengan cara 
mengambil yang didasari karena adanya tujuan tertentu (Heridiansyah, 2012). Dari 
tujuan penelitian yang dilakukan, maka ditetapkan kreteria lokasi pengambilan 
sampel yaitu: 
1. Kawasan dengan konsentrasi pencemar tinggi. 
2. Kawasan yang terdapat jumlah civitas akademik terbanyak. 
3. Mewakili semua area studi. 
Pengambilan jumlah sampel menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan 
Hidup RI No. 12 tahun 2010, maka ditentukan berdasakan jumlah civitas 
akademik terbanyak di SD Negeri Wadungasih 1. Untuk jumlah civitas akademik 
SD Negeri Wadungasih 1, disetiap ruang ditunjukkan pada Tabel 3.1 sebagai 
berikut.  




1 Kelas 1 58 
2 Kelas 2 64 
3 Kelas 3 71 
4 Kelas 4 68 
5 Kelas 5 38 
6 Kelas 6 43 
7 Ruang guru 16 
Jumlah 358 
Sumber: Data SD Negeri Wadungasih 1 
Table 3.1 jumlah civitas akadimik SD Negeri Wadungasih 1 sebesar 358 jiwa. 
Jumlah civitas akademik diibaratkan sebagai jumlah populasi yang akan dipakai 
sebagai penentuan lokasi pemantauan kulitas udara. Dari hasil civitas tersebut 
maka ditentukan 4 titik sampling. Lokasi pengambilan sampel harus menuhi 
kereteria yang ditetapkan. Dari hasil pemilihan lokasi titik sampling berada 
diruang sebagai berikut. 
a. Titik 1 ruang kelas 3 dengan jumlah civitas akademik sebanyak 71 jiwa. 
b. Titik 2 ruang kelas 4 dengan jumlah civitas akademik sebanyak 68 jiwa. 

































c. Titik 3 ruang guru dengan jumlah civitas akademik sebanyak 16 jiwa.  
d. Titik 4 udara luar ruang di dekat gerbang masuk SD Negeri  Wadungasih 1. 
 
a. Pengukuran Temperatur dan Kecepatan Angin 
Alat yang digunakan untuk mengukur temperatur dan kecepatan angina yaitu 
anemometer. Anemometer merupakan salah satu alat yang digunakan oleh balai 
cuaca seperti Badan Meterologi Klimatologi dan Geofisika. Adapun langkah kerja 
alat tersebut yakni sebagai berikut (Putra dkk, 2018): 
1. Tekan tombol power untuk mengaktifkan alat anemometer. 
2. Tekan tombol unit untuk memilih pengukuran apa akan dipakai. 
3. Tekan tombol hold untuk menghentikan hasil yang diukur. 
4. Tombol 0C/F menunjukkan suhu yang akan dipakai saat pengukur kecepatan 
angin. 
5. Tombol      merupakan tombol pemulihan ukuran kecepatan aliran angin. 
6. Max min dan AVG, tombol max digunakan untuk melihat nilai maksimal dari 
kecepatan angin, Tombol min digunakan untuk melihat nila minimum dari 
kecepatan angin. Tombol AVG yaitu nilai rata-rata dari kecepatan angin. 
7. Pasang kipas sebagai pengukur angin. 
8. Kemudian hasil analisis dari kecepatan angin digambarkan menggunakan 
modeling aliran udara.  
Berikut Gambar 3.6 menunjukkan alat anemometer sebagai pengukur suhu 









Gambar 3.6 Anemometer 
Sumber: Putra dkk, 2018 
 

































Spesifikasi alat anemometer ditampilkan pada Tabel 3.2 sebagai berikut: 
Tabel 3.2 Spesifikasi Alat Anemometer 
Parameter Pengukuran Deskripsi 
Kecepatan Udara 0-45 m/s 
Akurasi Kecepatan Udara ± 3% 
Volume Aliran Udara 0 hingga 999.900 M3/min 
Resolusi 0.1
o
C hingga -0,1 m/s 
Bocklight 12detik setelah menekan tombol 
Kekuatan 6F 22,9 V 
Dimensi 7% x 35 x 145 mm 
Sumber: Putra dkk, 2018 
 
b. Pengukuran Kelembaban Udara 
Higrometer yaitu alat yang berguna sebagai pengukur kelembaban udara 
dengan menggunakan metode pembacaan langsung. Langkah kerja dari alat 
tersebut yakni (Putra dkk, 2018): 
1. Siapkan alat yang akan dipakai (thermohygrometer). 
2. Kemudian pasang baterai, pada saat pemasangan baterai maka alat tersebut 
langsung bekerja. 
3. Tekan tombol clear agar angka dalam kondisi netral. 
4. Kemudian, alat akan menunjukkan kelembaban di tempat yang akan diukur. 
5. Kemudian muncul hasil yng tampak pada layar. 
Gambar 3.7 menujukkan alat thermohygrometer sebagai pengukur 








Gambar 3.7 Higrometer 
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2019 

































Spesifikasi alat thermohgrometer ditampilkan pada Tabel 3.3 sebagai berikut: 
Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Higrometer 
Parameter Pengukuran Deskripsi 
Temperatur -40 hingga 70
o
C 
Kelembaban  20 hingga 90% RH 
Akurasi Suhu ± 1
 o
C 
Akurasi Kelembaban ± 5% RH 
Resolusi 1% RH, 0.1
o
C/F 
Laju Samping 2 times/sec 
Kekuatan 2 x AAA 1.5 V battery 
Sumber: Putra dkk, 2018 
 
c. Pengukuran Pencahayaan 
Alat yang digunakan untuk mengukur pencahayaan pada penelitian ini yaitu  
Lux Meter dengan menggunakan metode pembacaan langsung. Adapun langkah 
kerja dari alat ini, yaitu (Putra dkk, 2018): 
1. Tombol “off/on” digeser ke arah On. 
2. Kisaran range yang akan di ukur (2.000 lux, 20.000 lux, atau 50.000 lux) 
dipilih pada tombol range. 
3. Sensor cahaya diarahkan dengan menggunakan tangan pada permukaan 
daerah yang akan diukur kuat penerangannya. 
4. Hasil pengukuran dilihat pada layar panel. 








Gambar 3.8 Lux Meter 
Sumber: Putra dkk, 2018 
Gambar 3.8 Lux Meter 
Sumber: Putra dkk, 2018 
 


































Spesifikasi alat lux meter ditampilkan pada Tabel 3.4 sebagai berikut: 
Tabel 3.4 Spesifikasi Alat Lux Meter 
Parameter Pengukuran Deskripsi 
Rentang Pengukuran 0 hingga 50000 LUX 
3 Range x1, x10, x100 
Resolusi 1 
Tingkat Akurasi ±5%n 
Indikator Overload 1 
Power Supply 4 x 1.5 V AAA (UM-4) battery 
Indikator Baterai Low battery indicator 
Dimensi 97 x 53 x 17mm 
Berat  174 g 
Sumber: Putra dkk, 2018 
 
d. Pengukuran Ventilasi 
Berikut yakni cara perhitungan luas ventilasi untuk ruang guru dan ruang 
kelas menurut Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016.
 
3. Ruang guru 10% dari luas lantai 
a. Luas Ventilasi Permanen  
= 5% x Luas Lantai 
b. Luas Ventilasi Insidentil  
= 5% x Luas Lantai 
c. Total Luas Ventilasi yang Ada 
= Luas Ventilasi Permanen + Luas Ventilasi Insidentil 
 
4. Ruang kelas 20% dari luas lantai 
a. Luas Ventilasi Permanen  
= 10% x Luas Lantai 
b. Luas Ventilasi Insidentil  
= 10% x Luas Lantai 
c. Total Luas Ventilasi yang Ada 
= Luas Ventilasi Permanen + Luas Ventilasi Insidentil 


































d. Pengukuran Karbon Monoksida (CO)  
Alat yang digunakan adalah CO analyzer yang ditunjukan pada Gambar 3.9. 
Monoxor plus yakni alat analisa karbon monoksida (CO) portable genggam yang 
dipakai untuk menangap dan menampilkan konsentrasi gas CO antara 0 hingga 
2000 ppm. Alat ini juga dapat menampilkan suhu yang ada pada kondisi lapangan 
yang akan dipakai untuk penelitian. Alat tersebut juga mampu untuk mengukur  







Gambar 3.9 CO Analyzer 
Sumber:Anjarsari, 2018 
 
Langkah pengukuran CO dan suhu udara di dalam dan luar ruang 
menggunakan CO analyzer sebagai berikut (Anjarsari, 2018): 
1. Pasang probe pada alat. 
2. Aktifkan Monoxor Plus di lapangan dengan kondisi udara bersih kemudian 
tunggu inisialisasi selesai. 
3. Verifikasi inisialisasi yang berhasil (tidak ada kesalahan). 
4. Periksa status baterai. Apabila masa pakai baterai dipertanyakan, gantilah 
baterai. 
5. Pindahkan alat yang akan digunakan ke tempat yang akan diuji. 
6. Gunakan panah ke bawah untuk menyorot Tes CO Ambien dan tekan tombol 
ENTER. 
7. Ikuti petunjuk dilayar CO analyzer untuk memulai tes. 
 
 


































Spesifikasi alat CO analyzer ditampilkan pada Tabel 3.5 sebagai berikut: 
Tabel 3.5 Spesifikasi Alat CO analayzer 
Parameter Pengukuran Deskripsi 






Display Graphic LCD dengan backlight 
Tenaga 4x baterai AA 
Lama Waktu Hidup Minimum 20 jam (baterai alkaline) 
Dimensi Alat (HxWxD) 20.3 cm x 9.1 cm x 5.8 cm 





C hingga 95% RH (non-
kondensasi), 1 ATM ±10% 
Waktu Pemanasan 30 hingga 60 detik 
Memori 10 lokasi 
Sensor 
CO: Electrochemical (P/N:0024-7265) 
Temperatu: K-Type themocouple 
Jalur Komunikasi USB 2.0 (mini-B), IrDA 
Sumber: Anjarsari, 2018 
 
Menurut ketetapan standar nasional pada Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010 untuk mengubah satuan ppm ke μg/Nm3 
maka menggunakan rumus sebagai berikut. 
 
C2 (μg/Nm3) = C1 (ppm) x 10-3 x
      
        
 ………………………………………..… 3.1 
Keterangan: 
C2 = konsentrasi CO di udara ambien (μg/Nm
3
) 
C1 = konsentrasi CO di udara ambien hasil pengukuran (ppm) 
P = tekanan udara (1 atm) 
M = berat molekul CO (Ar C = 12, Ar O = 16 → berat molekul CO = 12 
+ 16 = 28 g/mol) 
T = temperatur absolut (23
0C → 2980K) 
10
-3
 = konversi ppm ke g/L 
 
 


































e. Pengukuran TSP (Total Suspended Particulate) 
Penelitian kali ini dilakukan dengan alat High Volume Air Sampler (HVAS) 
seperti pada Gambar 3.10 yang mempunyai prinsip kerja menghisap udara 
melalui filter dengan menggunakan pompa vakum dengan laju alir yang tinggi. 
Dengan menggunakan pomp vakum laju alir tinggi sehingga partikulat akan 
terkumpul dipermukaan filter. Jumlah partikulat yang terakumulasi dengan durasi 
waktu tertentu akan dianalisa secara gravimetri. Hasilnya akan bentuk satuan 











Gambar 3.10 High Volume Air Sampler (HVAS) 
Sumber: Wiraadiputri, 2012 
 
 Keterangan: 
a) Badan Pompa 
b) Flow Meter 
c) Besi Penyangga 
d) Media Fiter 
e) Cincin Pengikat Filter 
 
Spesifikasi alat High Volume Air Sampler (HVAS)  ditampilkan pada Tabel 
3.6 sebagai berikut: 
 
 


































Tabel 3.6 Spesifikasi Alat High Volume Air Sampler (HVAS) 
Parameter Pengukuran Deskripsi 
a. High Volume Air Sampler (HVAS) 
Aplikasi  Air Sampler Indoor dan Outdoor 
Motor/Pompa Burshed, 2-Stage Blower 
Perumahan Utara Kokh Dural Ringan 
Tingkat Aliran Maks 40 CFM 
Berat Unit 9 Lbs 
Sumber Daya Listrik 230 VAC, 50/60 Hz, %5 Amp 
Tempat Saringan Diameter 4 inci 
Kertas Saring Diameter 4 inci 
b. Aksesoris 
Kertas saring Kertas Filter Fiber Glass 4” (100 lembar/kotak) 
Penyesuaian Aliran Udara Min Air Flow 0.3 kubik per menit 
Tripod Termasuk Steel Plate 
Sumber: Manual Operation HVAS, 2019 
 
Berikut adalah cara pembuatan filter TSP dengan serat kaca: 
1. Buat bulatan yang sesuai dengan diameter alat High Volume Sampler 
(HVAS), kemudian cetak bulatan tersebut di kertas saring dan fiber. 
2. Setelah kertas saring dan fiber sudah dibentuk menjadi bulat tempelkan 
dengan lem. 
 
Cara pengukuran TSP menurut SNI 19-7119.3-2005 sebagai berikut: 
1. Tandai filter yang akan diidentifikasi. 
2. Kondisikan filter pada desikator (kelembaban 50%) atau di ruangan terkondisi 
(AC) dan dibiarkan selama 24 jam. 
3. Kemudian timbang lembaran filter dengan menggunakan neraca analitik (W1). 
4. Bungkus filter dalam kotak dengan lembaran antara (glassine) dan bungkus 
dengan plastik selama transportasi ke lapangan. 
5. Pasangkan pada alat TSP. 
6. Operasikan alat dengan cara menghidupkan (posisi “on”) pompa hisap dan 
mencatat angka flow ratenya (laju alir udara). 
7. Matikan alat hingga batas yang sudah ditentukan. 

































8. Ambil kertas saring. 
9. Kondisikan filter pada desikator (kelembaban 50%) atau di ruangan terkondisi 
(AC) dan dibiarkan selama 24 jam. 
10. Timbang filter sampai diperoleh berat tetap (W2). 
 
 Perhitungan untuk mengetahui konsentrasi partikulat dalam satuan μg/Nm3 
maka dilakukanlah dengan menggunakan rumus yang telah ditetapkan di SNI 19-
7119.3-2005 mengenai Cara Uji Partikulat Tersuspensi Total menggunakan alat High 
Volume Air Sampler dengan metode Gravimetri ditunjukkan sebagai berikut. 
1. Langkah awal yakni menghitung laju alir standar dengan rumus berikut. 
Qs = Qo x [ 
       




Qs = laju alir volume dikorelasi pada kondisi standar (m
3
/menit) 
Qo = laju alir volume uji (m
3
/menit) 
Ts = temperatur standar 298 K 
To = temperatur absolut (273 + t ukur) dimana Qo 
0
C ditentukan 
Ps = tekanan barometik standa 101.3 kPa (760 mmHg) 
Po = tekanan barometik dimana Qo ditentukan 
 
2. Langkah kedua yakni menghitung Volume udara yang dihisap HVAS dengan 
rumus berikut (Prilila dkk, 2016). 
V =
       
 
 x t …………….………………...…………………………………3.3 
Keterangan: 
Qs1 = Laju alir awal terkoreksi pada pengukuran pertama (m
3
/menit) 
Qs2 = Laju alirakhir terkoreksi pada pengukuran kedua (m
3
/menit) 
T = Durasi pengambilan contoh uji (menit) 




3. Langkah ketiga menghitung Volume udara yang dihisap HVAS dengan rumus 
sebagai berikut. 






































C = Konsentrasi massa partikel tersuspensi (µg/m
3
) 
W1 = Berat filter awal (g) 
W2 = Berat filter akhir (g) 





 = Konversi g ke µg 
 
3. Tahap Pelaporan 
Tahap pelaporan merupakan tahap penyusunan laporan yang menganalisa dan 
membahas semua hasil penelitian menegenai Analisis kualitas udara CO dan TSP 
dalam ruang dan luar ruang serta faktor yang berhubungan di SD Negeri  
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. Data yang diperoleh dari pengamatan lapangan 
setiap titik pengukuran kemudian diketahui kualitas udara dalam dan udara di luar 
ruang SD Negeri Wadungasih 1. Data yang diperoleh dari pengamatan lapangan 
setiap titik pengukuran kemudian dianalisis untuk mengetahui besar konsentrasi 
CO dan TSP dengan metode deskriptif dan statistik.  
Setelah itu, dari perbandingan kualitas udara dalam dan luar ruang 
dibandingkan dengan peraturan baku mutu yang digunakan. Standart kualitas 
dalam ruang mengacu pada Keputusan Menteri Repubik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016 mengenai Pedoman Penyelenggaraan Kesehatan 
Lingkungan Sekolah yakni untuk CO sebesar 29 μg/Nm3 sedangkan untuk TSP 
sebesar 0,15 μg/m3 dan untuk standart kualitas udara luar ruang mengacu pada 
Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 mengenai Pengendalian Pencemaran 
Udara yakni untuk CO sebesar 30.000 μg /Nm3 sedangkan TSP sebesar 90 μg/m3. 
Metode analisis yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
 
1. Analisis Deskriptif 
Analisis deskriptif ini dipakai sebagai penjelasan faktor hubungan antara 
temperatur, kelembaban, kecepatan angina dengan kualitas udara CO dan TSP di 

































dalam dan luar ruang SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. Penjelasan 
analisis deskriptif ini menggunakan gambar beseta grafik guna untuk 
mempermudah dalam pembahasannya. Serta standar kualitas dalam ruang 
mengacu pada Keputusan Menteri Repubik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/SK/XII/2016 mengenai Pedoman Penyelenggaraan Kesehatan 
Lingkungan Sekolah sedangkan standar untuk udara luar ruang mengacu pada 
Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 mengenai Pengendalian Pencemaran 
Udara.  
 
2. Analisis Statistik 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05) (Riadi, 2016). 
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data pada penelitian yang 
sudah diolah tersebut berdistribusi normal atau tidak normal.  Pada penelitian kali 
ini jumlah sampel kurang dari 50, maka menggunakan uji Shapiro-Wilk. 
Syarat uji normalitas Shapiro-Wilk yaitu: 
1. Jika nilai Sig. > 0.05 (lebih besar) maka data berdistribusi normal. 
2. Jika nilai Sig. < 0.05 (lebih kecil) maka data berdistribusi tidak normal. 
Apabila hasil dari uji korelasi sudah didapat, maka dapat melanjutkan langkah 
berikutnya yaitu uji korelasi data. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut 
(Pitipaldi dkk, 2015). 
Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat hubungan antara 
kekuatan pada data penelitian. Pada penelitian ini teknik yang digunakan yaitu 
Korelasi Spearmans rho. Kriteria yang digunakan untuk analisis  korelasi 
Spearmans rho yaitu: 
1. Sumber data untuk kedua variabel berasal dari sumber yang tidak sama/ 
berbeda. 
2. Jenis data yang akan dikorelasikan yaitu data ordinal dan data dari kedua 
variabel yang tidak harus berbentuk distribusi normal. 


































Syarat uji korelasi Spearmans rho yaitu: 
1. Jika nilai Sig. (2.tiled) < 0.05 maka dikatakan memiliki hubungan yang 
signifikan. 
2. Jika nilai Sig. (2.tiled) > 0.05 maka dikatakan memiliki hubungan yang 
signifikan. 
 
Menurut buku Statistic for Environmental Engineers (Berthouex dan Linfield, 
2002) spearmans rho merupakan metode nonparametik yang dapat digunakan 
ketika 1 atau 2 variabel akan dikorelasi dan dinyatakan berurutan tingkat dari unit 
kuantitatif. Seperti halnya tingkat “A lebih baik dari B, B lebih baik dari D dan 
yang lainnya”. Apabila pada penelitian memiliki 2 urutan nilai X dan Y dan tidak 
diketahui bahwa urutan tersebut adalah bertingkat maka dapat dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut. 
r = 
∑    




Dimana xi diganti oleh xi –  ̅ dan yi diganti oleh yi -  ̅ hasil yang didapat akan 
lebih besar dari n yang telah diamati. Kemudian jika diketahui nilai data tersebut 




 = (xi –yi)…………………………………………….………………..........…..3.5 
Juga dapat disajikan seperti dibawah ini. 










Dan dapat menggunakan rumus seperti dibawah ini, 
rs = 
∑(         –   ) 
√∑        
  = 
∑    ∑    ∑    
√∑        
  …………………...……………………..…3.7 
Persamaan diatas dapat digunakan pada saat terjadi tingkat yang berkaitan. 
Jika tidak ada yang berkaitan maka dapat menggunakan rumus sebagai berikut. 
∑    = ∑    = 
  (    )
  
 ………………………..…………..……………….…...3.8 


































rs = 1- 
  ∑   
  (    )
…………………..…………………………………..……………3.9 
Lambang S menunjukan koefisen korelasi urutan peringkat spearman, seperti 
koefisien product – moment pearson, rs dapat divariasikan antara -1 dan +1. 
Juga dapat menggunakan rumus yang dapat digunakan untuk korelasi 
Spearmans rho: 
rxy = 
 ∑  
 (    )
………………………….……………...….…….….……...….3.10 
Keterangan: 
rxy = Koefisien korelasi Spearmans  
d = Selisih rangking antara X dan Y 
N = Jumlah data 
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Data yang didapat pada penelitian ini, kemudian dianalisis menggunakan 
metode analisis statistik, dimana hubungan antara pencemar CO dan TSP dengan 
faktor temperatur, kelembaban, kecepatan angin akan ditampilkan bentuk tabel  
kemudian ditarik kesimpulan sesuai dengan penelitian yang dilakukan. Dasar 
kaitan langkah dalam uji korelasi Spearmans rho dapat dilakukan dengan melihat 
nilai output “Corelation Coefficient” hasil data jika nilai Sig. menunjukkan 
kurang dari 0.05 maka hubungan antara variabel tersebut dikatakan signifikan. 
Nilai korelasi Spearmans rho dilihat pada nilai koefisien korelasi sebagai kekuatan 
korelasi. Besar nilai koefisien pada korelasi ini berada diantara +1 sampai dengan -
1. Apabila nilai korelasi menunjukkan nilai positif maka hubungan variabel 
dikatakan searah, sedangkan apabila koefisien bernilai negatif maka hubungan 
kedua variabel tersebut tak searah. Menurut (Latief, 2008) adapun kriteria 





































Tabel 3.7 Nilai Kekuatan Korelasi 
Nilai Korelasi Tingkat Hubungan 
0,000 – 0,199 Sangat lemah 
0,200 - 0,399 Lemah 
0,400 - 0,599 Sedang 
0,600 - 0,799 Kuat  
0,800 – 1,000 Sangat kuat 
Sumber: Latief, 2008 
 
Kemudian mengambil kesimpulan hipotesis penelitian pada penelitian yang 
telah dilakukan, sebagai berikut: 
H0 : Tidak terdapat hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan 
angin dengan kualitas udara CO di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. 
H1 : Terdapat hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan angin, 
dengan kualitas udara CO di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo 
H0 : Tidak terdapat hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan  
angin, dengan kualitas udara TSP di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. 
H1 : Terdapat hubungan antara temperatur, kelembaban, kecepatan angin, 

















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Kondisi Lokasi Penelitian 
SD Negeri Wadungasih 1 terdapat di Jalan Jawa Nomor 238, Wadungasih 
Kecamatan Buduran Kabupaten Sidoarjo. Pada penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kualitas udara dalam dan luar ruang di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo. Pada penelitian ini yang diamati yaitu konsentrasi CO dan TSP dalam dan 
luar ruang dengan faktor yang berhubungan. Untuk pengambilan jumlah sampel 
menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup RI No. 12 tahun 2010, yakni 
area dengan populasi tinggi, area dengan konsentrasi pencemar tinggi dan mewakili 
daerah studi. Maka untuk pengambilan sampel pada penelitian ini, ditentukan 
berdasakan jumlah civitas akademik terbanyak di SD Negeri Wadungasih 1 dengan 
jumlah 4 titik. Untuk jumlah civitas akademik SD Negeri Wadungasih 1, disetiap 
ruang ditunjukkan pada Tabel 4.1 sebagai berikut.  




1 Kelas 1 58 
2 Kelas 2 64 
3 Kelas 3 71 
4 Kelas 4 68 
5 Kelas 5 38 
6 Kelas 6 43 
7 Ruang guru 16 
Jumlah 358 
Sumber: Data SD Negeri Wadungasih 1 
Adapun 4 titik tersebut yakni: 
a. Titik Sampling 1 
Titik Sampling 1 terdapat di ruang kelas 3 dengan koordinat 7
025’18.07”S dan 
112
044’07.96”E. Pada titik sampling 1 ini dilakukan sampling kualitas udara dalam 
ruang yakni CO, TSP, juga faktor yang berhubungan diantaranya yaitu temperatur, 
kelembaban dan kecepatan angin. Adapun kondisi eksisting pada ruang kelas 3 

































memiliki luas lantai sebesar 8 m x 7 m. Ventilasi yang ada di ruang kelas 3 yaitu 
untuk ventilasi permanen berjumlah 15 dan memiliki ukuran sebesar 40 cm x 50 cm 
sedangkan untuk ventilasi insidentil (bisa dibuka dan ditutup) berjumlah 10 dan 
memiliki ukuran sebesar 50 cm x 50 cm. Jarak antara ruang kelas 3 dengan jalan raya 
yaitu sekitar ± 18 meter. Berikut kondisi eksisting ruang kelas 3 disajikan pada 










Gambar 4.1 Kondisi Eksisting Titik Sampling 1 pada Siang Hari 
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2019  
 
b. Titik Sampling 2 
Titik Sampling 2 terdapat di ruang kelas 4 dengan koordinat 7
025’17.26”S dan 
112
044’08.20”E. Pada titik sampling 2 ini dilakukan sampling kualitas udara dalam 
ruang yakni CO, TSP, juga faktor yang berhubungan diantaranya yaitu temperatur, 
kelembaban dan kecepatan angin. Adapun kondisi eksisting pada ruang kelas 4 
memiliki luas lantai sebesar 8 m x 7 m. ventilasi permanen berjumlah 15 dan 
memiliki ukuran sebesar 40 cm x 50 cm sedangkan untuk ventilasi insidentil (bisa 
dibuka dan ditutup) berjumlah 10 dan memiliki ukuran sebesar 50 cm x 50 cm. Jarak 
antara ruang kelas 4 dengan jalan raya yaitu sekitar ± 7 meter. Berikut kondisi 















































Gambar 4.2 Kondisi Eksisting Titik Sampling 2 pada Pagi Hari 
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2019 
 
c. Titik Sampling 3 
Titik Sampling 3 terdapat di ruang guru dengan koordinat 7
025’18.07”S dan 
112
044’08.17”E. Pada titik sampling 3 ini dilakukan sampling kualitas udara dalam 
ruang yakni CO, TSP, juga faktor yang berhubungan diantaranya yaitu temperatur, 
kelembaban dan kecepatan angin. Adapun kondisi eksisting pada ruang guru 
memiliki luas lantai sebesar 8 m x 7 m. ventilasi permanen berjumlah 15 dan 
memiliki ukuran sebesar 40 cm x 50 cm sedangkan untuk ventilasi insidentil (bisa 
dibuka dan ditutup) berjumlah 10 dan memiliki ukuran sebesar 50 cm x 50 cm. Jarak 
antara ruang guru dengan jalan raya yaitu sekitar ± 12 meter. Berikut kondisi 











Gambar 4.3 Kondisi Eksisting Titik Sampling 3 pada Siang Hari 
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2019 

































d. Titik Sampling 4 
Titik Sampling 4 terdapat di lapangan dekat gerbang dengan koordinat 
7
025’18.38”S dan 112044’07.96”E. Pada titik sampling 4 ini dilakukan sampling 
kualitas udara luar ruang yakni CO, TSP, juga faktor yang berhubungan diantaranya 
yaitu temperatur, kelembaban dan kecepatan angin. Adapun kondisi eksisting 
lapangan yaitu disekelilingnya terdapat tanaman yang berada didepan dan disamping 
ruang kelas dan ruang guru juga pepohonan. Jarak antara jalan dengan lapangan yaitu 










Gambar 4.4 Kondisi Eksisting Titik Sampling 4 pada Pagi Hari 
Sumber: Dokumentasi Penulis, 2019 
 
4.2 Perbandingan Kualitas Udara Dalam Ruang dengan Parameter Fisik di SD 
Negeri Wadungasih 1 dengan Keputusan Menteri Republik Indonesia 
Nomor 1429/MENKES/XII/2016 
4.2.1 Temperatur Dalam Ruang  
Pengukuran nilai temperatur di dalam ruang kelas di SD Negeri Wadungasih 
1 Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif dan 1 hari libur (09-
11 Agustus 2019). Alat untuk mengukur temperatur menggunakan Anemometer 
dengan durasi pengukuran selama 1 jam pada waktu pagi 07.00-09.00 WIB, siang 
12.00-14.00 WIB dan sore 15.00-17.00 WIB. Pengukuran nilai temperatur diambil di 
3 titik. Pada setiap titik dalam ruang sekali pengukuran nilai temperatur dilakukan 

































sebanyak 27 kali yang berbeda. Berikut adalah hasil pengukuran temperatur di dalam 











Gambar 4.5 Perbandingan Nilai Temperatur dengan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.5 temperatur udara dalam ruang tertinggi pada hari 
Minggu siang dititik 3 sebesar 29.41
0
C. Sedangkan nilai temperatur udara dalam 
ruang terendah terjadi pada hari Jumat dititik sampling 1 sebesar 26.00
0
C. Perbedaan 
nilai temperatur pada siang hari ini terjadi karena faktor yang disebabkan akibat 
adanya sinar matahari sebagai sumber terbesar energi panas yang menerangi bumi 
(Fadholi, 2013). Kondisi panas pada siang hari lebih terang apabila dibandingkan 
dengan kondisi pada pagi hari dan sore hari. Faktor yang mempengaruhi temperatur 
udara dalam ruangan yaitu ketinggian tempat, lama penyinaran matahari, posisi 
lintang suatu daerah, sudut dating sinar matahari (Setyawan, 2017). Peristiwa ini 
dikarenakan adanya intensitas cahaya matahari yang semakin siang semakin tinggi 
sehingga dapat menyebabkan meningkatnya nilai temperatur udara. Akan tetapi 
temperatur pada siang hari tidak selalu bernilai tinggi karena adanya faktor lain 
seperti halnya matahari yang tertutupi oleh awan dan menyebabkan kondisi 
temperatur menjadi turun (Winardi, 2014). 
Faktor lingkungan yang utama sebagai bertahannya kehidupan pada manusia 
yakni udara. Kualitas udara dalam ruang merupakan hubungan yang berubah-ubah 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 26.00 29.28 27.05 26.07 29.30 27.07 26.15 29.32 27.06
Titik 2 26.03 29.35 27.09 26.09 29.32 27.10 26.19 29.39 27.02
Titik 3 26.05 29.39 27.14 26.19 29.35 27.12 26.25 29.41 27.00



















































secara terus menerus mulai dari beberapa faktor bentuk, kualitas, faktor yang 
mempengaruhi, dan pengaruh polusi udara dalam lingkungan ruangan. Penyebab 
polusi udara dalam ruang berasal dari faktor bangunan yaitu alat-alat yang ada dalam 
bangunan, keadaan bangunan, temperatur, kelembaban, kecepatan angin, dan lainnya 
yang berkaitan dengan perilaku penghuni dalam ruang itu sendiri misalnya merokok 
(Fitria dkk, 2009). 
Temperatur udara dalam ruang memiliki fungsi sebagai kenyamanan bagi 
setiap penghuni sebab pada tubuh manusia akan menghasilkan panas yang berperan 
untuk metabolisme basal dan maskuler (Prasasti, dkk 2015). Akan tetapi energi yang 
dihasilkan oleh tubuh manusia hanya 20% yang dibutuhkan dan sisanya dikeluarkan 
di lingkungan. Baku mutu temperatur dalam ruangan yakni sebesar 18-28
0
C yang 
telah ditetapkan di Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016. Menurut (Islam dkk, 2016) dalam penelitiannya apabila 
temperatur dalam ruang diatas 28
0
C maka dibutuhkan alat penetral udara seperti 
pendingin ruangan (AC) ataupun kipas angin. Oleh karenanya, alat penetral sebagai 
kendali terhadap temperatur berguna sangat penting untuk melihat perubahan 
temperatur dalam ruang yang terjadi. 
Berdasarkan Gambar 4.5 perbandingan nilai temperatur dalam ruang dengan 
baku mutu pada pagi pukul 07.00-09.00 WIB dan sore pukul 15.00-17.00 WIB nilai 
temperatur dibawah baku mutu yang ada di Keputusan Menteri Republik Indonesia 
Nomor 1429/MENKES/XII/2016 sebesar 18-28
0
C. Sedangkan saat siang pukul 
12.00-14.00 WIB nilai temperatur melebihi baku mutu yang telah ditetapkan. 
Temperatur udara dalam ruang yang melebihi baku mutu dapat menimbulkan 
terjadinya keluhan kesehatan bagi penghuni dalam ruang tersebut (Corie dkk, 2013). 
Faktor yang mempengaruhi temperatur udara dalam ruang yaitu kondisi ruangan 
tersebut sedang tidak ada penghuninya, tidak ada kegiatan yang dilakukan diruangan 
tersebut dan alat penetral ruangan seperti kipas angin dan AC dibiarkan menyala 
(Kalamees, et al. 2009).  
Salah satu syarat kondisi kualitas udara secara fisik yang sehat yaitu 
temperature terasa nyama. Temperatur nyaman adalah kondisi termal udara yang 

































berada di dalam ruang yang tidak menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia 
(Gunawan dan Ananda, 2017). Hasil penelitian (Corie dkk, 2013) menyatakan bahwa 
pada temperatur yang relatif rendah dapat menyebabkan gangguan kesehatan 
manusia, dimana keluhannya biasanya terjadi seperti pembuluh darah menyempit, 
kesemutan, leher terasa kaku, hidung tersembat, kembung serta sering buang air kecil 
dapat menimbulkan metabolisme terganggu. Sedangkan pada temperatur udara yang 
tinggi atau panas dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti kram pada tungkai 
lengan dan kaki, juga dapat menimbulkan kelelahan, mual, pusing dan juga pingsan.  
Meningkatnya temperatur udara dalam ruang, menyebabkan siswa terasa tidak 
nyaman dengan keadaan yang ada dalam ruang kelas dan ruang guru tersebut. 
Kondisi ruang terasa panas dapat mengendurkan konsentrasi belajar dalam menerima 
pelajaran yang telah dijelaskan oleh bapak atau ibu guru. Juga menimbulkan kurang 
kondusifnya berlangsungnya kegiatan belajar mengajar. Temperatur termal suatu 
ruangan sangat diperlukan pada aktivitas bagi penghuni ruangan tersebut. Salah satu 
upaya untuk menghasilkan kondisi udara yang nyaman yaitu dengan memasang 
mesin penyejuk ruangan. Hal tersebut masih kurang ditanggapi karena banyak hal 
yang perlu dipertimbangkan (Sarinda dkk, 2017). 
 
4.2.2 Kelembaban Dalam Ruang  
Pengukuran kelembaban di dalam ruang kelas di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif dan 1 hari libur (09-11 
Agustus 2019). Alat untuk mengukur kelembaban menggunakan Higrometer dengan 
durasi pengukuran selama 1 jam pada waktu pagi 07.00-09.00 WIB, siang 12.00-
14.00 WIB dan sore 15.00-17.00 WIB. Pengukuran nilai kelembaban diambil di 3 
titik dalam ruang. Pada setiap titik dalam sekali pengukuran nilai kelembaban 
dilakukan sebanyak 27 kali yang berbeda. Berikut adalah hasil pengukuran nilai 
kelembaban di dalam ruang Berikut adalah hasil pengukuran temperatur di dalam 
ruang pada hari Jumat, Sabtu dan Minggu disetiap titik sampling dapat dilihat pada 
Gambar 4.6. 
 













































Gambar 4.6 Perbandingan Nilai Kelembaban dan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.6 nilai kelembaban dalam ruang tertinggi pada hari 
Sabtu pagi dititik sampling 3 sebesar 67.07%. Sedangkan nilai kelembaban dalam 
ruang terendah terjadi pada hari Sabtu siang dititik sampling 1 sebesar 47.51%. Pada 
kelembaban udara suatu tempat akan terjadi rendah apabila nilai temperatur udara 
tinggi. Hal tersebut disebabkan karena pada udara mengandung uap air, dimana 
kondisi temperatur tinggi maka pada uap air akan terjadi menurun dan bisa jadi 
menghilang sehingga nilai kelembaban udara menjadi rendah begitupun sebaliknya 
(Santoso, 2007). Faktor-faktor yang mempengaruhi kelembaban udara dalam ruang 
yaitu ketinggian tempat, kecepatan udara dan ventilasi, tekanan udara, radiasi 
matahari dan kecepatan angin (Marieswan, 2014). 
Jumlah uap air yang terdapat di dalam udara disebut dengan kelembaban. 
Pengaruh udara dalam ruang pada kenyamanan ruang tidak sebesar pengaruh seperti 
temperatur udara dalam ruang. Salah satu langkah untuk menyatakan kenyamanan 
dalam ruang kelembaban udara yaitu kelembaban relatif. Kelembaban relatif adalah 
perbandingan antara tekanan uap air yang telah terukur dengan tekanan uap air pada 
keadaan jenuh. Kelembaban udara dalam ruang diakibatkan dari temperatur kondisi 
ruangan tersebut. Semakin tinggi nilai temperatur udara dalam ruang tersebut maka 
semakin rendah kelembaban udara dalam ruang tersebut. Hal ini disebabkan akibat 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 67.00 47.52 57.66 67.01 47.51 57.70 67.03 47.52 57.64
Titik 2 67.03 47.58 57.68 67.04 47.53 57.67 67.06 47.55 57.62
Titik 3 67.05 47.61 57.65 67.07 47.58 57.69 67.04 47.57 57.60





















































aktivitas air dalam ruang sedikit dan intensitas cahaya matahari yang diterima pada 
ruangan cukup tinggi. Juga sebaliknya apabila semakin rendah temperatur pada ruang 
maka semakin tinggi kelembaban udara dalam ruang tersebut. Hal ini disebabkan 
akibat aktivitas uap air dalam udara yang tinggi dan intensitas cahaya matahari yang 
diterima oleh bangunan tersebut akan rendah (Hadi 2013). 
Berdasarkan Gambar 4.6 perbandingan nilai kelembaban udara dalam ruang 
dengan baku mutu pada pagi pukul 07.00-09.00 WIB yakni melebihi baku mutu yang 
telah ditetapkan di Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016 sebesar 40-60%  sehingga dapat mengakibatkan tingginya 
pertumbuhan mikroorganisme sesuai dari hasil penelitian (Corie dkk, 2013) 
menunjukkan bahwasannya kelembaban udara yang rendah dari 70% bisa 
menimbulkan kekeringan selaput lendir membran sedangkan kelembaban udara 
dalam ruang yang tinggi data menimbulkan pertubuhan mikroorganisme. Kemudian 
pada siang pukul 12.00-14.00 WIB dan sore pukul 15.00-17.00 WIB kelembaban 
udara dalam ruang dibawah syarat baku mutu yang telah ditetapkan pada Keputusan 
Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016.  
Kelembaban yang berada dalam ruangan merupakan salah satu faktor yang 
paling penting sebagai penentuan udara yang ada dalam ruangan. Selubung bangunan 
merupakan penyumbang utama yang mengumpulkan nilai kelembaban menjadi 
meningkat. Kelembaban yang relatif dalam ruangan yaitu merupakan prasyarat untuk 
bangunan yang sehat dan nyaman karena mempengaruhi kualitas udara yang ada 
dalam ruang. Nilai kelembaban yang tinggi maupun rendah berkisar 30% hingga 70% 
dapat menimbulkan ketidaknyaman yang bagi penghuni yang berada dalam ruangan 
tersebut. Kelembaban pada ruangan yang tinggi juga dapat menimbulkan jamur dan 
lumut pada permukaan bangunan (Diwakar, et al. 2014). 
Hasil penelitian (Corie dkk, 2013) menyatakan bahwa kelembaban udara 
dalam ruang menggambarkan salah satu aspek yang mempengaruhi temperatur 
ruangan, sehingga apabila nilai kelembaban tersebut tinggi maka temperatur udara 
akan turun, dan juga sebaliknya apabila nilai kelembaban rendah maka temperatur 
udara akan naik. Peristiwa tersebut bisa mempengaruhi gangguan kesehatan bagi 

































penghuni di ruangan. Kelembaban udara dalam ruang yang nilai pengukurannya 
kurang dari 65-95% maka kondisi udara akan terasa lebih kering, terasa serat 
ditenggorokan, hidung tersumbat, dan kulit menjadi kering. Kenyamanan penghuni 
dalam ruang disuatu bangunan tergantung dengan temperatur dan kelembaban udara 
dalam ruang tersebut yang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti tingkat aktivitas, 
pakaian, usia dan berbagai mental penghuni ruangan. Kelembaban dalam ruang dapat 
dipengaruhi oleh luas ventilasi yang ada dalam ruangan tersebut. Yang mana 
kelembaban udara dalam ruang kelas dan ruang guru non AC sangat bergantung 
dengan kondisi yang ada diluar ruangan. Sumber penyebab kelembaban udara yakni 
dapat dilihat dari kontruksi bangunan yang sudah tidak bagus lagi seperti halnya 
lantai, pada dinding yang tumbuh spora dan berkembang biak, dan juga atap yang 
bocor (Lestiani dan Pawenang, 2018).  
 
4.2.3 Kecepatan Angin Dalam Ruang  
Pengukuran nilai kecepatan angin di dalam ruang kelas di SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif dan 1 
hari libur (09-11 Agustus 2019). Alat untuk mengukur kecepatan angin menggunakan 
Anemometer dengan durasi pengukuran selama 1 jam pada waktu pagi 07.00-09.00 
WIB, siang 12.00-14.00 WIB dan sore 15.00-17.00 WIB. Pengukuran nilai kecepatan 
angin diambil di 3 titik dalam ruang. Pada setiap titik dalam sekali pengukuran nilai 
kecepatan angin dilakukan sebanyak 27 kali yang berbeda. Berikut adalah hasil 
pengukuran nilai kecepatan angin di dalam ruang pada hari Jumat, Sabtu dan Minggu 
























































Gambar 4.7 Perbandingan Nilai Kecepatan Angin dan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.7 nilai kecepatan angin dalam ruang tertinggi pada 
hari Minggu sore dititik sampling 3 sebesar 4.30 m/s. Sedangkan nilai kecepatan 
angin dalam ruang terendah terjadi pada hari Jumat pagi dititik 2 sebesar 0.23 m/s. 
Salah satu penyebab naik turunnya kecepatan angin disebabkan oleh adanya angin 
bukan arus yang normal melainkan kondisi yang berubah-ubah sesuai dengan 
keadaan dimana nilai kecepatan angin terkadang menunjukkan tinggi dan rendah 
(Ernyasih, 2012). Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan angina dalam ruangan 
yaitu tekanan udara, permukaan bumi, perbedaan tekanan udara, posisi lintang dan 
panjang waktu siang dan malan (Purnomo, 2016). 
Pada suatu tempat kecepatan angin dipengaruhi oleh ketinggian tempat 
tersebut dari permukaan tanah. Semakin tinggi lokasi tempat dari permukaan tanah 
maka kecepatan angin yang diterima oleh bangunan tersebut menimbulkan semakin 
kencang kecepatan angin yang masuk dalam bangunan (Aini dan Nadia, 2016). Baku 
mutu kecepatan angin dalam ruangan yakni sebesar 0.15-1.5 m/detik yang ada di 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016. Kecepatan 
angin secera horizontal dengan memiliki ketinggian 2 meter dari permukaan tanah 
dengan kondisi berumput. Kecepatan angin merupakan angin dasar yang 
kecepatannya bisa dipengaruhi oleh karakteristik permukaan yang dilewatinya 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 0.24 0.30 4.25 0.25 0.31 4.24 0.23 0.32 4.26
Titik 2 0.25 0.33 4.23 0.23 0.35 4.27 0.24 0.34 4.28
Titik 3 0.23 0.35 4.27 0.28 0.39 4.29 0.27 0.37 4.30



























































(Guntoro dan Sinaga, 2017). Berdasarkan Gambar 4.7 perbandingan nilai kecepatan 
angin dalam ruang dengan baku mutu pada pagi pukul 07.00-09.00 WIB, siang pada 
pukul 12.00-14.00 WIB dan juga sore pukul 15.00-17.00 WIB yakni tidak melebihi  
baku mutu yang telah ditetapkan pada Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016. Kejadian kondisi panas dan lembab boleh diredakan 
dengan meniup angin sebagai percepatan proses penguapan di kulit dengan adanya 
bukaan-bukaan pada gedung yang memenuhi syarat standar bangunan gedung 
tersebut (Torisi & Jhon, 2011). Dampak dari kecepatan angin yang berada diatas rata-
rata dapat menyebabkan hipotermia karena udara yang dingin dalam suatu ruangan 
kerja akan menyerap air yang berada didalam tubuh manusia (Mahdavinejad & 
Javanroodi, 2016). 
Kenyamanan yang berada di kawasan tropis lembab hanya bisa didapatkan 
oleh bantuan kecepatan angin yang cukup dimiliki oleh tubuh manusia. Hasil 
penelitian (Mavelino, 2013) menyatakan bahwa pergerakan udara yaitu faktor yang 
penting bagi kenyamanan termal terlebih lokasi yang panas, contohnya di daerah 
tropis. Pada daerah yang dingin pergerakan angin tidak seberapa pengaruh 
dikarenakan jendela ditutup guna untuk mencegah masuknya angin. Kecepatan udara 
dalam ruang dapat mempengaruhi gerakan udara dan pergantian udara yang ada di 
dalam ruang. Besarnya kecepatan aliran udara yang dapat dikatakan nyaman berkisar 
antara 0.5 hingga 1.5 meter/detik. Kecepatan angin yang kurang dari 0.1 meter/detik 
bisa dikatakan tidak nyaman sebab tidak ada pergerakan udara dalam ruang tersebut. 
Begitupun sebaliknya apabila pergerakan udara terlalu cepat atau tinggi maka akan 
menyebabkan kebisingan (Simatupang, 2016). 
 
4.2.4 Pencahayaan Dalam Ruang  
Pengukuran nilai pencahayaan di dalam ruang kelas dan ruang guru di SD 
Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif 
dan 1 hari libur (09-11 Agustus 2019). Alat untuk mengukur pencahayaan 
menggunakan Lux Meter dengan durasi pengukuran selama 1 jam pada waktu pagi 
07.00-09.00 WIB, siang 12.00-14.00 WIB dan sore 15.00-17.00 WIB. Pada setiap 

































titik dalam sekali pengukuran nilai pencahayaan dilakukan sebanyak 27 kali yang 
berbeda. Berikut adalah hasil pengukuran nilai pencahyaan di dalam ruang pada hari 












Gambar 4.8 Perbandingan Nilai Pencahayaan dan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.8 nilai pencahayaan dalam ruang tertinggi pada pada 
hari Minggu sore dititik sampling 2 sebesar 224.9 lux. Sedangkan nilai pencahayaan 
dalam ruang terendah terjadi pada hari Jumat pagi dititk sampling 1 sebesar 120 lux. 
Kenyamanan penghuni pada ruangan tergantung dengan faktor fisik salah satunya 
yaitu pencahayaan. Pencahayaan dalam ruangan diharuskan cukup untuk menerangi 
pada saat siang ataupun malam hari. Nilai pencahayaan yang terlalu rendah dapat 
berpengaruh terhadap kemampuan untuk mencembung atau memipih lensa mata yang 
terlalu tinggi, sehingga dapat mengakibatkan kerusakan pada retina mata. Sedangkan 
pencahayaan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan kenaikan temperatur pada 
ruangan (Lestiani dan Pawenang, 2018).  
Cahaya memiliki pengaruh pemudaran pada benda, hal tersebut menyebabkan 
benda yang berada didalam ruangan kelas dan ruang guru memudar warnanya karena 
pengaruh terhadap cahaya tersebut. Pada ruangan yang kondisi pencahayaannya 
menyala akan berpengaruh terhadap temperatur yang ada dalam ruangan. Ruangan 
akan terasa lebih panas dan temperatur akan meningkat begitupun sebaliknya apabila 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 120.2 190.3 224.4 120.4 190.2 224.3 120.3 190.1 224.5
Titik 2 120.4 190.6 224.6 120.7 190.7 224.1 120.5 190.9 224.9
Titik 3 120.3 190.5 224.2 120.9 190.4 224.7 120.6 190.8 224.8






















































kondisi ruangan tersebut pencahayaannya tidak menyala atau mati maka temperatur 
pada ruangan tersebut akan terjadi penurunan (Alahudin, 2014). Faktor-faktor yang 
mempengaruhi pencahayaan dalam bangunan yaitu distribusi cahaya, pemantulan 
cahaya, ukuran ruangan, utilitas cahaya, pemeliharaan desain dan sumber cahaya 
(Ristiyanti dkk, 2014). 
Pencahayaan yakni aspek yang penting untuk menciptakan area kerja yang 
baik dan nyaman. Salah satu faktor yang dapat memberikan kondisi pengelihatan 
yang baik yaitu dilihat dari tingkat pencahayaannya. Kelelahan pada mata merupakan 
gangguan yang disebabkan pencahayaan pada ruangan kurang baik. Apabila tingkat 
pencahayaan sudah cukup baik maka obyek yang akan dilihat tampak jelas dan cepat 
dalam apabila dalam pencarian tanpa menyebabkan kesalahan. Bentuk kegiatan yang 
dijalankan di dalam ruangan untuk memastikan tingkat pencahayaan yang diperlukan. 
Karena bentuk kegiatan pencahayaan yang diperlukan pada kuat pencahayaan pada 
area yang dihuni setiap hari adalah 300 lux (Putra dan Mulyono, 2017). Baku mutu 
pencahayaan pada ruang kelas dan ruang guru yakin sebesar 200-300 lux yang ada di 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016.  
Berdasarkan Gambar 4.8 perbandingan pencahayaan dalam ruang dengan 
baku mutu pada pagi pukul 07.00-09.00 WIB, siang pada pukul 12.00-14.00 WIB dan 
sore pukul 15.00-17.00 WIB yaitu tidak melebihi syarat baku mutu yang telah 
ditetapkan pada Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016. Untuk pencahayaan yang baik dapat menambah keinginan 
dan kepedulian juga dapat membantu siswa untuk melihat ke papan tulis dengan lebih 
mudah. Meskipun saat ini berbagai macam jenis lampu, akan tetapi pencahayaan 
alami dalam ruang kelas dan ruang guru diusahakan dengan baik karena pencahayaan 
alami bisa memberi semangat dan membentuk suasana yang ceria (Kurniasih 2014). 
Hasil penelitian (Kurniasih 2014) menyatakan bahwa konsep desain 
pencahayaan sekolah yaitu efisiensi energi dan kenyamanan visual. Keseimbangan 
cahaya secara langsung dan tak langsung yang ada dalam ruang kelas mampu 
mendukung siswa dalam mengerjakan tugas yang mengarah pada kertas dan 
komputer dengan baik. Pada ruang kelas yang menggunakan media pengajaran 

































dengan papan tulis harus diperhatikan pencahayaan pada media tersebut. Hal ini 
untuk menentukan gambaran cahaya tidak memicu masalah pengelihatan bagi siswa 
khususnya bagi siswa yang posisi duduknya berada didekat papan tulis. Untuk media 
papan tulis yang berwarna putih kuat pencahayaan yang dianjurkan yaitu 250 lux, 
sedangkan untuk papan tulis yang berwarna hitam dimana daya pantulnya tidak lebih 
dari 0.1 maka kuat pencahayaan yang dianjurkan adalah 500 lux. Hasil penelitian 
(Kurniasih 2014) menyatakan bahwa lampu yang digunakan dalam ruang kelas 
seharusnya lampu berwarna putih netral yang sinarnya bisa menyatu dengan baik 
dengan cahaya alami.Untuk ruang kelas dan ruang guru dengan ketinggian 3 meter 
jenis lampu yang disarankan adalah lampu TL U, lampu TL standar, lampu HQI 
kurang dari 250 watt sampai dengan 250 watt. 
 
4.2.5 Luas Ventilas  
Pengukuran luas ventilasi di ruang kelas dan ruang guru SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 1 hari pada pagi hari pukul 
07.00-08.00 WIB Jumat, 09 Agustus 2019. Alat untuk mengukur luas ventilasi 
menggunakan Meteran dan nilai luas ventilasi diambil di 3 titik ruangan yaitu titik 1 
(kelas 3), titik 2 (kelas 4) dan titik 3 (ruang guru) yang ada di SD Negeri Wadungasih 
1. Pengukuran luas ventilasi dilaksanakan sesuai dengan Keputusan Menteri Republik 
Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/VII/2006 tentang Pedoman Penyelenggaraan 
Kesehatan Lingkungan Sekolah. Berikut adalah contoh perhitungan luas ventilasi di 
titik 1 pada hari jumat pengukuran dilakasanakan pada waktu pagi dengan rumus 
sebagai berikut (Hero, 2012). 
a. Langkah pertama menghitung panjang dan luas ruangan. 
1. Ruang kelas 
Panjang = 8 meter 
Luas = 7 meter 
2. Ruang guru 
Panjang = 8 meter 
Luas = 7 meter 
 
b. Langkah kedua menghitung luas lantai ruangan. 
1. Ruang kelas 
Luas lantai  
2. Ruang guru 
Luas lantai  

































= P x l 
= 8 m x 7 m 
= 56 m
2 
= P x l 




c. Langkah ketiga menghitung luas ventilasi permanen pada ruangan. 
1. Ruang kelas 
Luas ventilasi permanen 
= P x l 
= 0.4 m x 0.5 m 




= 0.1 m 
2. Ruang guru 
Luas ventilasi permanen 
= P x l 
= 0.4 m x 0.5 m 




= 0.1 m 
 
d. Langkah keempat menghitung luas ventilasi insidentil pada ruangan. 
1. Ruang kelas 
Luas ventilasi insidentil 
= P x l 
= 0.5 m x 0.5 m 




= 0.125 m 
2. Ruang guru 
Luas ventilasi insidentil 
= P x l 
= 0.5 m x 0.5 m 




= 0.125 m 
 
e. Langkah kelima menghitung luas vebtilasi yang ada pada ruangan. 
1. Ruang kelas 
Semua ventilasi 
= Luas ventilasi permanen + luas ventilasi insidentil 
= 0.1 m + 0.125 m 
= 0.225 m 
 
2. Ruang kelas 
Semua ventilasi 
= Luas ventilasi permanen + luas ventilasi insidentil 
= 0.1 m + 0.125 m 
= 0.225 m 


































f. Langkah keenam mengubah hasil dari perhitungan ventilasi yang ada kedala 
persen (%). 
1. Ruang kelas 
0.225 = ……% 
= 0.225 x 100% 
= 
   
   
 x 100% 
= 2.25 x 100% 
= 2.25% 
2. Ruang guru 
0.225 = ……% 
= 0.225 x 100% 
= 
   
   
 x 100% 
= 2.25 x 100% 
= 2.25% 
 
Hasil perhitungan luas ventilasi pada titik  sampling 1 (kelas 3), titik sampling 
2 (kelas 4) dan titik sampling 3 (ruang guru) yang ada di SD Negeri Wadungasih 1 
terdapat luas ventilasi permanen sebesar 0.1 m dan luas ventilasi insidentil 0.125 m. 
Total luas ventilasi yang ada pada titik sampling 1 (kelas 3), titik sampling 2 (kelas 4) 
dan titik sampling 3 (ruang guru) yaitu sebesar 0.225 Mmaka vebtilasi yang berada di 
ruang kelas dan ruang guru sebesar 2.25% dari luas lantai. Luas ventilasi menurut 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016 tentang 
Pedoman Penyelenggaraan Kesehatan Lingkungan Sekolah, untuk  ruang kelas yaitu 
20% dari luas lantai (10% ventilasi pemanen dan 10% dari ventilasi insidentil/ dapat 
diatur) sedangkan untuk ruang guru yaitu 10% dari luas lantai (5% ventilasi pemanen 
dan 5% dari ventilasi insidentil/ dapat diatur). Berikut perbandingan luas ventilasi 
dengan Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016 
disajikan pada Tabel 4.2 dibawah ini. 
Tabel 4.2 Perbandingan Luas Ventilasi dan Baku Mutu 
Hasil Pengukuran 

















56 2.25 56 
20 
Kelas 4 
Ruang guru 10 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 

































Berdasarkan Tabel 4.2 diatas menunjukkan hasil dari luas ventilasi yang ada 
di ruang kelas 3, kelas 4 dan ruang guru memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan. 
Keberadaan ventilasi akan mempermudah pergerakan udara yang berada di dalam 
ruangan. Ventilasi pada bangunan dapat berupa ventilasi alami atau ventilasi yang 
tidak melibatkan mesin. Dengan adanya pergerakan udara dalam ruang maka dapat 
memperbaiki kualitas udara yang ada di dalam ruang, sehingga dapat meningkatkan 
kenyamanan dan kesehatan penghuni yang ada di ruangan tersebut (Rachmatantri 
dkk, 2013). Ventilasi yang ideal yang digunakan untuk ruangan yaitu kondisi 
ventilasi bersih, luas yang memenuhi syarat, ventilasi sering dibuka, dengan adanya 
cross ventilation sehingga tidak akan menyebabkan adanya space dalam ruangan. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi system ventilasi pada bangunan yaitu orientasi 
bukaan, lokasi bukaan, dimensi bukaan, rasio bukaan, tipe bukaan, pengaruh bukaan, 
jalur sirkulasi dan penghalang (Agustin dkk, 2015). 
Ruang kelas dan ruang guru membutuhkan udara yang nyaman baik secara 
alamiah ataupun buatan. Di Negara tropis Indonesia secara umum, ventilasi alam 
pada bangunan sekolah cukup menampung apabila banyak jendela dan lubang 
ventilasi diperhitungkan dengan benar. Selain berfungsi sebagai pertukaran udara 
ventilasi juga berfungsi sebagai tempat melintasnya cahaya matahai pada siang hari 
sebagai kebutuhan penyinaran dalam ruang tersebut. Ruang kelas dan ruang guru 
akan terasa pengap jika ventilasi alamiah hanya sebagai pertukaran udara segar dan 
kurang memadahi maka dibutuhkan perbaikan udara secara efisien yaitu kipas angina 
(Stevia, 2010). Hasil penelitian dari (Hero, 2012) menyatakan bahwa langkah yang 
harus dilaksanakan apabila kondisi luas ventilasi yang kurang memenuhi syarat maka 
harus sering membuka ventilasi yang insidentil. Langkah tersebut sebaiknya 
dilakukan setiap hari agar udara yang ada dalam ruang dapat bertukar dengan udara 
alam. Juga membersihkan ventilasi secara rutin agar tidak memicu debu pada 
ventilasi yang bisa mencemari kualitas udara yang ada dalam ruang tersebut. 
 

































4.3 Perbandingan Konsentrasi CO dan TSP Dalam Ruang SD Negeri 
Wadungasih 1 dengan Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016 
4.3.1 CO Dalam Ruang  
Pengukuran konsentrasi CO di dalam ruang kelas dan ruang guru di SD 
Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif 
dan 1 hari libur (09-11 Agustus 2019). Alat untuk mengukur konsentrasi CO 
menggunakan CO Analyzer dengan durasi pengukuran selama 1 jam. Pada setiap titik 
dalam sekali pengukuran CO dilakukan sebanyak 27 kali yang berbeda. Agar hasil 
dari pengukuran konsentrasi CO yang peroleh sesuai dengan ketetapan standar 
nasional pada Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010, 
maka dari satuan ppm (part per million) lalu dikonversikan menggunakan satuan 
μg/Nm³ (micrometer per normal meter kubik). Berikut perhitungan konversi 
konsentrasi CO dari satuan ppm ke μg/Nm³ dititik 1 pada hari Sabtu menggunakan 
rumus: 
   (      )      (   )          
      
       
 
Keterangan: 
C2 = konsentrasi CO di udara ambien (μg Nm3) 
C1 = konsentrasi CO di udara ambien hasil pengukuran (ppm) 
P = tekanan udara (1 atm) 
M = berat molekul CO (Ar C = 12, Ar O = 16 → berat molekul CO = 12 
+ 16 = 28 g/mol) 
T = temperatur absolut (23
0C → 2980K) 
10
-3
 = konversi ppm ke g/L 
 
C2 (      ) = C1 (ppm) x 10
-3
 x 
      
       
 
C2 (      ) = 0.03 x 10
-3
 x 
                  
                      
 

































C2 (      ) = 0.03 x 10
-3
 x 
      
         
 
C2 (      ) = 0.034 x 10
-3
 g/L 
C2 (      ) = 0.000034 x 10
-3
 g/L x 10
6
 μg/m3 
C2            = 0.034 μg/Nm
3 
 
Berikut adalah hasil pengukuran CO di dalam dan luar ruang pada hari Jumat, 












Gambar 4.9 Perbandingan Konsentrasi CO dan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.9 konsentrasi CO dalam ruang tertinggi pada hari 
Sabtu sore di titik 1 sebesar 183.1 μg/Nm³. Sedangkan konsentrasi CO dalam ruang 
terendah terjadi pada hari Jumat pagi dan Sabtu siang dari titik sampling 1, 2 dan 3 
tidak terdeteksi konsentrasi CO sama sekali. CO yaitu salah satu gas yang tidak 
berwarna, tidak memiliki bau dan tidak memiliki rasa. Sifat CO (karbon monoksida) 
yang tidak memiliki bau ini dengan mudahnya berbaur pada gas lain yang memiliki 
bau sehingga CO bisa terhirup secara tidak terasa bersamaan dengan gas lain yang 
memiliki bau. CO juga merupakan polusi yang paling luas penyebarannya di udara.  
Konsentrasi CO yang ada di dalam ruang akan meningkat tinggi apabila di ruangan 
tersebut ada orang yang merokok dan juga dari asap industri atau kendaraan yang 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 0 0.034 0 0 0.091 0.034 0 0.034 0.034
Titik 2 0 0 0.034 0 0.057 0 0.057 0.091 0.091
Titik 3 0 0 0.057 0 0.057 0 0 0.034 0.1145



















































masuk kedalam ruangan tersebut (Nurullita dan Miftakhuddin, 2015). 
Berdasarkan Gambar 4.9 perbandingan antara konsentrasi CO dalam ruang 
dengan baku mutu pada pagi pukul 07.00-09.00 WIB, siang pada pukul 12.00-14.00 
WIB dan sore pukul 15.00-17.00 WIB yaitu tidak melebihi baku mutu yang telah 
ditetapkan pada Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 
1429/MENKES/XII/2016 sebesar 29μg/Nm3. Konsentrasi CO yang berada di ruang 
kelas dan ruang guru memiliki konsentrasi yang rendah karena di SD Negeri 
Wadungasih 1 ini memiliki peraturan yang harus dilakukan setiap memasuki area 
sekolah harap mematikan mesin kendaraan bermotor tersebut. Hal tersebut 
merupakan salah satu faktor yang menyebabkan rendahnya konsentrasi CO yang 
berada di lingkungan sekolah tersebut (Hazsya dkk, 2018). Pembakaran sampah juga 
dilakukan setelah kegiatan belajar mengajar selesai. Pengaruh pada kesehatan 
penghuni yang ada dalam ruang apabila konsentrasi CO tidak melebih baku mutu 
yang sudah ditetapkan maka bisa dikatakan tidak berbahaya dan tidak menimbulkan 
dampak apapun bagi penghuni ruangan tersebut (Kurniawan 2017).  
CO merupakan gas yang sangat beracun yang sudah umum terjadi di beberapa 
Negara. Paparan dengan CO bisa menimbulkan keracunan pada sistem syaraf, 
jantung dan yang lainnya. Ciri-ciri penghuni dalam ruang yang mengalami keracuan 
yang diakibatkan konsentrasi CO yaitu kondisi ringan yang berupa pusing, mual, 
sakit kepala dan terasa tidak enak dibagian mata. Juga kondisi yang lebih berat  bisa 
berupa meningkatnya detak pada jantung, kesusahan untuk nafas, rasa tertekan di 
dada, kelemahan pada otot hingga serangan jantung sampai menyebabkan kematian 
(Nurullita dan Miftakhuddin, 2015). Faktor-faktor yang mempengaruhi konsentrasi 
CO di dalam ruang yaitu banyaknya pemanas yang digunakan dalam ruangan 
tersebut, pengunaan gas dalam ruangan, tidak ada ventilasi yang cukup dalam 
ruangan tersebut (Dewanti, 2018). 
Pada saat kondisi pagi dan siang kualitas udara dalam ruangan terbentuknya 
konsentrasi CO terjadi karena adanya atmosfer yang tak stabil yang mana gerakan 
udara bergerak secara vertikal sehingga terbentuklah turbulensi. Turbulensi terjadi 
karena adanya pancingan dispersi sehingga pencemaran udara yang terjadi akan naik 

































turun, terekpansi dan dan akan menjadi encer bersifat ringan juga akan terasa lebih 
dingin. Sedangkan pada saat kondisi sore dan malam hari atmosfer terjadi stabil yang 
mana udara bergerak secara horizontal dan mencegah polutan tidak bergerak naik dan 
polutan tidak akan terdispersi (Apriyanti dkk, 2016). 
 
4.3.2 TSP Dalam Ruang  
TSP yaitu salah satu pencemaran udara yang sering dijumpai. Masalah polusi 
yang diakibatkan oleh TSP merupakan masalah yang serius bagi ke langsungan hidup 
manusia baik yang sedang beraktivitas di dalam ruangan ataupun di luar ruangan. 
Sekolah dasar memiliki lingkungan yang dipengaruhi oleh banyak banyak aspek 
polusi udara. Polusi udara yang terjadi pada lingkungan sekolah akan memberi 
dampak yang sangat penting bagi kesehatan anak seperti penyakit pernafasan 
(Palureng dkk, 2017). Baku mutu yang ada pada Keputusan Menteri Republik 
Indonesia Nomor 1429/MENKES/XII/2016 yakni sebesar 150 μg/m3 untuk 
pengukuran selama 24 jam. 
Pengukuran konsentrasi TSP dalam ruang di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo dilakukan selama 3 hari yaitu 2 hari hari aktif dan 1 hari libur (09-
11 Agustus 2019) dengan durasi 1 jam pagi, 1 jam siang dan 1 jam sore sebanyak 27 
kali yang berbeda. Pengukuran konsentrasi TSP dilaksanakan sesuai dengan 
Lampiran VI Peraturan Pemerintahan Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010 
tentang Pedoman Teknis Pemantauan Kualitas Udara Ambien. Hasil sampel yang 
telah di dapat di analisis kemudian dihitung sesuai dengan ketentuan rumus yang ada 
di SNI 19-7119.3-2005 mengenai uji partikulat tersuspensi total menggunakan 
peralatan HVAS (High Volume Air Sampler) dengan metode gravimetri. Untuk 
mengubah waktu 1 jam ke 24 jam maka dapat memakai persamaan 3.1. Diketahui 
konsentrasi TSP di titik 1 pada hari Jumat pagi laju udara awal didapatkan pada 
HVAS (Q1) = 0.8 m
3
/menit dan laju udara akhir di dapat (Q2) = 0.5 m
3
/menit, 
temperatur udara = 26.00 
0
C, tekanan udara (P0) = 98.64 kPa, dari data tersebut 
dihitunglah konsentrasi TSP seperti yang disajikan dibawah ini. 

































a. Langkah awal yaitu menghitung laju alir pada kondisi standar dengan 
menggunakan rumus 3.1. 
Qs1   = Qo x[ 
       




       
= 0.8 (m
3
/menit) x [ 
                
(         )             
]
0.5 
  = 135.1 m
3
/menit 
Qs2  = Qo x[ 
       
       
]
0.5 
 = 0.5 (m
3
/menit) x [ 
                
(         )             
]
0.5 




b. Langkah kedua yaitu menghitung volume udara yang terhisap denggan 
menggunakan rumus 3.2.
 
V  = 
       
 
 x t 
= 
                           
 
 x 60 menit 
= 6585 m
3 
c. Langkah ketiga yaitu menghitung konsentrasi TSP dengan rumus 3.3. 
C1  = 
(     )    
 
 
      = 
(                  )      
      
 
= 0.956 μg/m3 
 
Pengukuran konsentrasi TSP dilakukan dengan durasi 1 jam kemudian diubah 
menjadi 24 jam dengan menggunakan rumus 3.4. diketahui konsentrasi TSP di titik 1 
pada hari Jumat pagi (C1) 0.956 μg/m
3
 dengan durasi (t1) = 60 menit. Dari data 
tersebut dapat diestimasikan konsentrasi TSP kedalam pengukuran 24 jam seperti 





    = 0.956 μg/m3(
        
         
)0.2 
= 13.39 μg/m3 


































Berikut yakni hasil dari pengukuran konsentrasi TSP dalam ruang di SD 
Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo pada hari Jumat, Sabtu dan Minggu disajikan 












Gambar 4.10 Perbandingan Konsentrasi TSP dan Baku Mutu 
 
Berdasarkan Gambar 4.10 didapat konsentrasi TSP dalam ruang tertinggi 
pada hari Jumat siang di titik 1 sebesar 58.45 μg/m³. Sedangkan konsentrasi TSP 
dalam ruang terendah terjadi pada hari Minggu pagi di titik 2 sebesar 2.75 μg/m³. 
Hasil dari perbandingan konsentrasi TSP yang telah dilakukan memenuhi baku mutu. 
Waktu pengukuran yaitu pagi pukul 07.00-09.00 WIB, siang pukul 12.00-14.00 WIB 
dan sore pukul 15.00-17.00 WIB. Menurut hasil penelitian (Wiraadiputri P. A., 2012) 
menunjukkan bahwa sumber pencemar TSP yang berada di dalam kelas dan ruang 
guru berasal dari aktivitas guru serta siswa yang keluar masuk di ruangan tersebut. 
Akibat dari aktivitas yang dilakukan oleh guru dan siswa membawa debu TSP  yang 
melekat pada sepatu, pakaian, tas serta yang lainnya. Debu TSP yang masuk ke dalam 
ruang kelas dan ruang guru bisa dikatakan cukup banyak karena debu TSP yang 
dibawa dari luar ruang ke dalam ruang oleh siswa dan guru terhimpun dan tidak dapat 
tersebarkan keluar ruang kelas dan juga ventilasi sebagai pertukaran udara kurang 
terbuka. Faktor-faktor yang mempengaruhi konsentrasi TSP di dalam ruang yaitu 
Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore Pagi Siang Sore
Jumat Sabtu Minggu
Titik 1 13.30 58.45 25.26 10.77 22.41 15.51 11.30 32.64 16.75
Titik 2 5.80 42.38 32.46 41.42 26.70 16.99 2.75 26.70 20.26
Titik 3 2.95 50.00 24.01 5.71 52.58 7.08 14.18 26.62 11.30

































































jendela selalu terbuka, aktivitas yang dilakukan keluar masuk dalam ruangan, banyak 
pelapis sintesis, penetral udara (kipas angin atau AC) yang kotor (Zhao & Shi, 2012). 
TSP juga merupakan pencemar yang menjadi salah satu perhatian pada saat 
ini karena dampaknya yang berpengaruh terhadap kualitas udara dan perubahan iklim 
global. Emisi pada polutan TSP menuju atmosfer terjadi peningkatan dengan cepat 
seiring dengan banyaknya jumlah kendaraan bermotor. Peristiwa tersebut akan 
mengurangi kondisi cuaca dan mempengaruhi kesehatan manusia serta lingkungan 
juga akan memperburuk kualitas hidup (Basahi, et al. 2017). Ukuran partikel yang 
masuk kedalam paru-paru manusia akan memilih tempat melekatnya atau 
mengendapnya partikel tersebut. Partikel tersebut memiliki ukuran kurang dari 5 
mikron yang akan bertahan di saluran pernafasan dibagian atas, sedangkan partikel 
yang berukuran 3 sampai 5 mikron akan bertahan pada saluran pernafasan dibagian 
tengah. Partikel yang memiliki ukuran yang lebih kecil 1 hingga 3 mikron akan 
masuk kedalam kantung udara dan menempel pada alveoli. Sedangkan partikel yang 
lebih kecil lagi yakni kurang dari 1 mikron akan ikut keluar saat nafas dihembuskan 
(Indrawati, 2017). 
 
4.4 Perbandingan Kualitas Udara CO dan TSP di Luar Ruang  SD Negeri 
Wadungasih 1 dengan Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 
4.4.1 CO (Karbon Monoksida) Luar Ruang 
CO yaitu suatu elemen yang tidak memiliki bau  dan tidak memiliki warna 
yang berada dalam bentuk gas dengan keadaan suhu diatas -192
0
C dan elemen ini 
memiliki berat 96.5%. CO pada lingkungan bisa berwujud secara alamiah, akan tetapi 
gas polutan CO berasal dari aktivitas manusia itu sendiri (Muzayyid 2014). 
Keberadaan CO saat ini sangat membahayakan apabila terhirup oleh manusia karena 
gas CO ini menggantikan tempat oksigen yang terkaitan dengan hemoglobin dalam 
darah. Zat gas CO akan menghalangi proses pengikatan oksigen pada darah karena 
CO lebih gampang mengikat darah dibanding dengan oksigen dan gas yang lainya. 
Pada kasus  (Wahyuni dkk, 2019). Faktor-faktor yang mempengaruhi konsentrasi CO 
di luar ruang yaitu angin yang kuat, kondisi tanah yang kering, vegetasi yang jarang 

































dan jarak terlalu jauh antara vegetasi satu dengan yang lainnya, partikel tanah yang 
terdistribusi oleh fluida (Oktaviani & Prasasti, 2015). 
Pengukuran CO luar ruang di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo 
dilaksanakan selama 3 hari yaitu 2 hari aktif dan 1 hari libur (09-11 Agustus 2019). 
Alat untuk mengukur CO menggunakan CO Analyzer dengan durasi pengukuran 
selama 1 jam. Pengukuran CO luar ruang diambil di titik 4 tepatnya dilapangan dekat 
dengan pintu gerbang masuk. Pada titik 4 ini dalam sekali pengukuran CO dilakukan 
sebanyak 9 kali yang berbeda. Agar hasil dari pengukuran konsentrasi CO yang 
peroleh sesuai dengan ketetapan standar nasional pada Peraturan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup Nomor 12 tahun 2010, maka dari satuan ppm (part per million), 
lalu dikonversikan menggunakan satuan μg/Nm³ (micrometer per normal meter 
kubik). Berikut perhitungan konversi konsentrasi CO dari satuan ppm ke μg/Nm³ 
dititik 4 pada hari Jumat menggunakan rumus: 
   (      )      (   )          
      
       
 
Keterangan: 
C2 = konsentrasi CO di udara ambien (μg Nm3) 
C1 = konsentrasi CO di udara ambien hasil pengukuran (ppm) 
P = tekanan udara (1 atm) 
M = berat molekul CO (Ar C = 12, Ar O = 16 → berat molekul CO = 12 
+ 16 = 28 g/mol) 
T = temperatur absolut (23
0C → 2980K) 
10
-3
 = konversi ppm ke g/L 
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 x 
                  
                      
 
C2 (      ) = 1.83 x 10
-3
 x 
      
         
 
C2 (      ) = 2.0948 x 10
-3
 g/L 

































C2 (      ) = 2.0948 x 10
-3
 g/L  x 10
6
 μg/m3 
C2            = 2094.8 μg/Nm
3 
 
Berikut adalah hasil pengukuran CO di luar ruang pada hari Jumat, Sabtu dan 
Minggu akan disajikan pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Perbandingan Konsentrasi CO dengan Baku Mutu 
Titik 4 
Baku Mutu Waktu 
Pengukuran 
CO (Karbon Monoksida) μg/Nm3 
Pagi Siang Sore 
Jumat 2094.8 2094.8 1900.2 
30000 Sabtu 2289.4 2186.3 2186.3 
Minggu 2380.9 2289.4 2094.8 
Rata-rata 2254.9 2256.8 1331.6 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasakan Tabel 4.3 diketahui hasil pengukuran konsentrasi CO di luar 
ruang di titik 4. Terdapat konsentrasi CO tertinggi pada hari Minggu pagi sebesar 
2380.9 μg/Nm3. Sedangkan konsentrasi CO terendah terjadi pada hari Minggu sore 
sebesar 1900.2 μg/Nm3. Pengukuran konsentrasi CO dilaksanakan pada pagi pukul 
07.00-09.00 WIB, siang pukul 12.00-14.00 WIB dan sore pukul 15.00-17.00 WIB. 
Sebagai perbandingan konsentrasi CO menggunakan Peraturan Pemerintah Nomor 41 
tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara menetapkan baku mutu sebesar 
30000 μg/Nm3. 
Pencemaran udara terjadi karena adanya polutan yang masuk dalam atmosfer. 
Di setiap Negara mempunyai kaidah yang mengatur batas baku mutu polusi yang 
masuk kedalam udara ambien. Setiap polusi yang masuk dalam udara ambien 
mempunyai ambang batas yang sesuai dengan peraturan yang berlaku (Rahsia dkk, 
2014). Kesehatan lingkungan yang berada disekitar sekolah merupakan aspek yang 
sangat penting. Lingkungan sekolah menerapkan lingkungan yang sehat sebab 
mencegah terhindarnya dari berbagai penyakit terutama bagi penghuni yang 
menghabiskan waktunya berjam-jam melakukan aktivitas disekolah tersebut. CO juga 
merupakan zat polutan yang sangat berbahaya dan paling banyak emisi yang 
dikeluarkan oleh pengendara bermotor dilingkungan sekolah dekat dengan jalan yang 

































padat aktivitas pengendara (Fitriana & Oyinawati, 2012).  
 
4.4.2 TSP Luar Ruang  
Gerbang sekolah merupakan salah satu jalan dimana masuknya debu akibat 
kegiatan transportasi yang melintasi jalan depan sekolah tersebut. Gerbang sekolah 
terbuat dari besi dan memiliki ukuran tidak terlalu besar dan tidak terlalu tinggi. Nilai 
konsentrasi yang melebihi baku mutu bisa mengakibatkan gangguan kesehatan pada 
manusia. Saat manusia menarik nafas, udara yang mengandung partikel akan terhirup 
juga kedalam paru-paru. Ukuran partikel yang masuk kedalam paru-paru manusia 
akan memilih tempat melekatnya atau mengendapnya partikel tersebut. Partikel 
tersebut memiliki ukuran kurang dari 5 mikron yang akan bertahan di saluran 
pernafasan dibagian atas, sedangkan partikel yang berukuran 3 sampai 5 mikron akan 
bertahan pada saluran pernafasan dibagian tengah. Partikel yang memiliki ukuran 
yang lebih kecil 1 hingga 3 mikron akan masuk kedalam kantung udara dan 
menempel pada alveoli. Sedangkan partikel yang lebih kecil lagi yakni kurang dari 1 
mikron akan ikut keluar saat nafas dihembuskan (Indrawati, 2017). 
Pengukuran konsentrasi TSP luar ruang di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo dilakukan selama 3 hari yaitu 2 hari hari aktif dan 1 hari libur (09-11 
Agustus 2019) dengan durasi 1 jam pagi, 1 jam siang dan 1 jam sore sebanyak 27 kali 
yang berbeda. Pengukuran konsentrasi TSP dilaksanakan sesuai dengan Lampiran VI 
Peraturan Pemerintahan Lingkungan Hidup Nomor 12 Tahun 2010 tentang Pedoman 
Teknis Pemantauan Kualitas Udara Ambien. Hasil sampel yang telah di dapat di 
analisis kemudian dihitung sesuai dengan ketentuan rumus yang ada di SNI 19-
7119.3-2005 mengenai uji partikulat tersuspensi total menggunakan peralatan HVAS 
(High Volume Air Sampler) dengan metode gravimetri. Untuk mengubah waktu 1 jam 
ke 24 jam maka dapat memakai persamaan 3.1. Diketahui konsentrasi TSP di titik 4 
pada hari Jumat pagi laju udara awal didapatkan pada HVAS (Q1) = 0.2 m
3
/menit dan 
laju udara akhir di dapat (Q2) = 0.1 m
3
/menit, temperatur udara = 26.02 
0
C, tekanan 
udara (P0) = 98.64 kPa, dari data tersebut dihitunglah konsentrasi TSP seperti yang 
disajikan dibawah ini. 

































a. Langkah awal yaitu menghitung laju alir pada kondisi standar dengan 
menggunakan rumus 3.1. 
Qs1 = Qo x[ 
       





/menit) x [ 
                







Qs2 = Qo x[ 
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c. Langkah ketiga yaitu menghitung konsentrasi TSP dengan rumus 3.3. 
C1 = 




(         –        )      
       
 
= 43.884 μg/m3 
 
Pengukuran konsentrasi TSP dilakukan dengan durasi 1 jam kemudian diubah 
menjadi 24 jam dengan menggunakan rumus 3.4. diketahui konsentrasi TSP di titik 4 
pada hari Jumat pagi (C1) 43.884μg/m
3
 dengan durasi (t1) = 60 menit. Dari data 
tersebut dapat diestimasikan konsentrasi TSP kedalam pengukuran 24 jam seperti 
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= 614.8 μg/m3 
 
 
Berikut yakni hasil dari konsentrasi TSP luar ruang di SD Negeri Wadungasih 
1 Buduran Sidoarjo pada hari Jumat, Sabtu dan Minggu disajikan pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Perbandingan Konsentrasi TSP dengan Baku Mutu 
Titik 4 
Baku Mutu Waktu 
Pengukuran 
TSP (Total Suspended Particulate) μg/m3 
Pagi Siang Sore 
Jumat 614.8 520.2 548.9 
230 
Sabtu 603.6 520.3 470.4 
Minggu 579.4 518.4 498.9 
Rata-rata 599.3 519.5 506.1 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Berdasakan Tabel 4.4 diketahui hasil pengukuran konsentrasi TSP luar ruang 
di titik 4. Terdapat konsentrasi TSP tertinggi di luar ruang pada hari Jumat pagi 
sebesar 614.8 μg/m3. Sedangkan konsentrasi TSP terendah terjadi pada hari Sabtu 
sore sebesar 470.4 μg/m3. Pengukuran konsentrasi TSP dilaksanakan pada pagi pukul 
07.00-09.00 WIB, siang pukul 12.00-14.00 WIB dan sore pukul 15.00-17.00 WIB. 
Sebagai perbandingan konsentrasi TSP menggunakan Peraturan Pemerintah Nomor 
41 tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara menetapkan baku mutu 
sebesar 230 μg/m3. TSP merupakan partikel atau aerosol <100 mikrometer partikel 
kasar tersaring dalam sistem pernafasan atas. Partikulat merupakan pencemaran udara 
yang paling umum. Partikel yang berbentuk suspense, yang terdiri atas partikel padat 
dan cair memiliki ukuran kurang dari 100 mikron hingga kurang dari 0,01 mikron. 
Partikulat yang berukuran 10 mikron tergantung di udara ambien yang dapat 
memudarkan cahaya dan bersifar seperti gas (Mukthar et al, 2013). Faktor-faktor 
yang mempengaruhi konsentrasi TSP di luar ruang yaitu aktivitas transportasi, proses 
industry, pembakaran sampah dan pembuangan limbah padat (Mahowaid et al, 2014). 
Iklim merupakan bagian dari konsentrasi TSP di udara luar ruang memiliki 2 
proses disebut dengan dispersi dan difusi (Septiyanzar, 2008). Proses yang terjadinya 
dispersi dan difusi ini disebabkan oleh parameter iklim yaitu temperatur udara, 
kelembaban udara, kecepatan angin dan intensitas cahaya matahari (Iksan, 2008). 

































Pada saat curah hujan yang tinggi maka konsentrasi debu TSP cenderung berkurang 
dan terjadi penurunan. Intensitas cahaya matahari yang meningkat tinggi dapat 
meneliti naik turunnya kadar konsentrasi polusi udara karena lingkungan yang kering 
dan panas dapat menyebabkan cepat tersebarnya polusi di udara (Cahyadi dkk, 2016). 
Partikulat yang mengandung logam berbahaya dalam atmosfer hanya terdapat partikel 
yang sedikit, akan tetapi jumlahnya meningkat karena adanya kegiatan antropogenik. 
Diantaranya partikel-partikel logam yang berbahaya yaitu nikel, kadium, timbal, 
arsen dan merkuri merupakan penyebab bahayanya kesehatan pada manusia. Partikel 
nikel dan arsen dapat menyebabkan penyakit kanker terutama yaitu kanker paru-paru. 
Kemudian partikel merkuri menyebabkan kerusakan syaraf dan juga dapat 
menyebabkan kematian. Partikel kadium dapat menyebabkan penyakit jantung juga 
partikel timbal dapat merusak otak (Fardiaz, 2008). 
 
4.5 Hubungan Temperatur, Kelembaban, Kecepatan Angin dengan CO dan TSP 
di Dalam dan di Luar Ruang SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo 
4.5.1 Korelasi Temperatur dengan Konsentrasi CO  
1. Di Dalam Ruang 
Temperatur udara dan konsentrasi CO di ketiga titik pengambilan sampel 
yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang didapat akan di 
rata-rata. Perbandingan temperatur dan konsentrasi CO dilakukan untuk mengetahui 
hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut langkah-langkah untuk mengatahui 
korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.5 Uji Normalitas Temperatur dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Temperatur .279 9 .042 .798 9 .019 
CO .202 9 .200
*
 .883 9 .170 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 

































Berdasarkan Tabel 4.5 analisis diatas, dapat diketahui bahwa temperatur 
udara dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi CO dalam ruang 
berdistribusi normal.  
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.6 Uji Korelasi Temperatur dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 
Correlations 
 Temperatur CO 
Spearman's rho Temperatur Correlation Coefficient 1.000 .475 
Sig. (2-tailed) . .197 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient .475 1.000 
Sig. (2-tailed) .197 . 
N 9 9 
 
Tabel 4.6 diatas diketahui hasil antara temperatur udara saat pagi, siang dan 
sore yang tidak memiliki korelasi terhadap konsentrasi CO. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s antara temperatur udara dengan konsentrasi CO dalam ruang 
nilai Correlation Coefficient (r) sebesar 0.475.  
    
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.7 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 


























Jumat 26.02 0 29.34 0.011 27.09 0.030 r = 0.475 
nilai sig. 
0.197 
Sabtu 26.09 0 29.33 0.068 27.09 0.011 
Minggu 26.19 0.019 29.34 0.053 27.02 0.080 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.7 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara temperatur udara dengan konsentrasi CO dalam ruang. Hasil analisis 
Spearmans rho temperatur udara dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 
0.197 dan nilai r sebesar 0.475 tergolong variabel sedang. Apabila hasil dari nilai Sig 
< 0.05 maka terdapat korelasi terhadap temperatur udara dan konsentrasi CO dalam 
ruang. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 

































disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara temperatur udara 
dengan konsentrasi CO dalam ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. Hasil dari penelitian (Widayani, 2004) menyatakan bahwa sumber 
pencemar dari transportasi yaitu sebesar 63.8%. Jenis pencemar karbon monoksida 
merupakan salah satu jenis pencemar terbesar yang dihasilkan oleh kendaraan 
bermotor.  
Seperti halnya pada penelitian (Mulia, 2006) menyatakan bahwa besar kecil 
emisi merupakan hasil dari kegiatan manusia seperti gas buang oleh kendaraan dan 
kegiatan industri. Temperatur yang rendah disuatu tempat maka akan menyebabkan 
kelembaban udara pada tempat tersebut menjadi tinggi. Jika dilihat dari hasil 
penelitian diatas, konsentrasi CO cenderung meningakt saat temperatur udara tinggi. 
Hasil penelitian (Paramitha, 2006) menyatakan bahwa emisi pencemar udara akan 
terkumpul dan terurai maka pencemar udara akan terjadi penghambatan apabila 
kelembaban udara tinggi disuatu tempat. Hasil dari korelasi seluruh data penelitian 
temperatur udara dan konsentrasi CO dalam ruang diatas, konsentrasi CO tidak 
terlalu berpengaruh terhadap meningkatnya temperatur yang berada di dalam ruangan 
pada saat pengambilan data dilakukan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh 
(Sutiawan dkk, 2016) pada konsentrasi CO dapat terjadi peningkatan saat temperatur 
udara juga meningkat disebabkan karena temperatur udara terhadap konsentrasi CO 
yang tidak terlalu signifikan dan konsentrasi CO lebih dipengaruhi oleh variabel lain 
seperti banyak atau sedikitnya kendaraan bermotor yang melintasi lpkasi penelitian 
tersebut. 
 
2. Di Luar Ruang 
Karbon monoksida (CO) merupakan salah satu gas yang tidak memiliki 
warna, tidak memiliki bau dan rasa. Konsentrasi CO pada udara dalam waktu sehari 
dipengaruhi oleh aktivitas yang dilakukan oleh kendaraan bermotor. Semakin ramai 
kondisi jalan yang dilintasi oleh kendaraan, maka semakin meningkat konsentrasi CO 
yang ada di udara. Gas CO dapat berubah wujud menjadi cairan jika temperatur 
dibawah -192
0
C (Fardiaz, 2008). Temperatur udara dan konsentrasi CO di luar ruang 

































pada titik 4 pengambilan sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo hasil yang didapat akan di rata-rata. Perbandingan temperatur dan 
konsentrasi CO dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel 
tersebut. Berikut langkah-langkah untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.8 Uji Normalitas Temperatur dan Konsentrasi CO Luar Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
Temperatur .216 9 .200
*
 .841 9 .059 
CO .212 9 .200
*
 .941 9 .592 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.8 analisis diatas, dapat diketahui bahwa temperatur 
udara luar ruang berdistribusi normal dan konsentrasi CO luar ruang berdistribusi 
normal. Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian ini. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.9 Uji Korelasi Temperatur dan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Correlations 
 Temperatur CO 
Spearman's rho Temperatur Correlation Coefficient 1.000 .035 
Sig. (2-tailed) . .930 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient .035 1.000 
Sig. (2-tailed) .930 . 
N 9 9 
 
Tabel 4.9 diatas diketahui hasil antara temperatur udara saat pagi, siang dan 
sore tidak memiliki hubungan terhadap konsentrasi CO. Hasil analisis dari  korelasi 
Spearman’s antara temperatur udara  dengan konsentrasi CO luar ruang nilai 
Correlation Coefficient (r). 
  
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.10 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 
 

































Tabel 4.10 Korelasi Temperatur dengan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Hari 




















Jumat 27.35 2094.8 33.14 2094.8 30.83 1900.2 r = 0.035 
nilai sig. 
0.930 
Sabtu 27.39 2186.3 33.20 2186.3 30.98 2186.3 
Minggu 27.25 2380.9 33.34 2289.4 30.54 2094.8 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 
Berdasarkan Tabel 4.10 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara temperatur udara dengan konsentrasi CO luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho temperatur udara dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 0.930 dan nilai r 
sebesar 0.930 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 
maka terdapat korelasi terhadap temperatur udara dan konsentrasi CO luar ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara temperatur udara 
dengan konsentrasi CO lruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo. Dari hasil penelitian (Ariliana dkk, 2015) menunjukkan pada konsentrasi 
CO dan temperatur udara tidak memiliki hubungan yang saling menguatkan. 
Sedangkan pada penelitian ini rendahnya konsentrasi CO tidak berhubungan dengan 
tingginya nilai temperatur udara. Hal ini sama dengan hasil penelitian (Sinaga dkk, 
2013) menunjukkan bahwa pada konsentrasi CO yang rendah dan temperatur yang 
terbentuk tinggi menujukan bahwa tidak memiliki hubungan yang menguatkan 
(lemah).  
Peristiwa tersebut disebabkan adanya kegiatan yang dilakukan oleh manusia 
dapat berada diluar ruang. Kegiatan yang dilakukan manusia yang menurangi 
pencemaran udara seperti dengan menggunakan transportasi seperlunya, tidak 
membakar sampah sembarangan dan melakukan penanaman pohon anti polutan. 
Hasil penelitian (Apriliana dkk, 2016) menunjukkan bahwa pada saat melakukan 
pengukuran faktor meteorologi dengan konsentrasi CO di lokasi yang berdekatan 
dengan industri dan padat dengan aktivitas kendaraan yang menunjukkan hasil 
korelasi yang signifikan. Hal ini disebabkan karena adanya faktor lain yang ada di 

































luar ruang lokasi penelitian dan menyebabkan konsentrasi CO dan temperatur udara 
menjadi tidak konsisten. Faktor lain yang menyebabkan tidak adanya hubungan 
antara nilai temperatur dengan konsentrasi CO yaitu temperatur udara yang terlalu 
tinggi atau terlalu panas, kecepatan angin yang terlalu tinggi dan aktivitas yang 
dilakukan oleh manusia diluar ruangan (Yulianita dkk, 2013). 
 
4.5.2 Korelasi Kelembaban dengan Konsentrasi CO 
1. Di Dalam Ruang 
Kelembaban udara merupakan jumlah uap air air yang terdapat dalam 
atmosfer atau udara. Kelembaban udara juga memiliki nilai sebagai pembanding 
antara uap air  dengan nilai tekanan uap air jenuh dengan temperatur yang 
sama(Fitrianingsih dkk, 2014). Perbandingan kelembaban dan konsentrasi CO 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut 
langkah-langkah untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel . 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.11 Uji Normalitas Kelembaban dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Kelembaban .212 9 .200
*
 .824 9 .038 
CO .202 9 .200
*
 .883 9 .170 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.11 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kelembaban 
udara dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi CO dalam ruang 








































a. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.12 Uji Korelasi Kelembaban dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 
Correlations 
 Kelembaban CO 
Spearman's rho Kelembaban Correlation Coefficient 1.000 -.665 
Sig. (2-tailed) . .051 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient -.665 1.000 
Sig. (2-tailed) .051 . 
N 9 9 
 
Tabel 4.12 diatas diketahui hasil antara kelembaban udara saat pagi, siang dan 
sore yang tidak memiliki hubungan konsentrasi CO. Hasil analisis dari  korelasi 
Spearman’s antara kelembaban udara dengan konsentrasi CO dalam ruang nilai 
Correlation Coefficient (r) sebesar -0.665.  
 
b. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.13 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 




















Jumat 67.02 0 47.57 0.011 57.66 0.030 r = -0.665 
nilai sig. 
0.051 
Sabtu 67.04 0 47.54 0.068 57.69 0.011 
Minggu 67.04 0.019 47.54 0.053 57.62 0.080 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.13 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kelembaban udara dengan konsentrasi CO dalam ruang. Hasil analisis 
Spearmans rho kelembaban udara dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 
0.051 dan nilai r sebesar -0.665 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari 
nilai Sig < 0.05 maka terdapat korelasi terhadap kelembaban udara dan konsentrasi 
CO dalam ruang. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini 
maka dapat disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara 
kelembaban udara dengan konsentrasi CO dalam ruang yang berada di SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo.  
 

































 Hasil penelitian (Istantinova dkk, 2012) menunjukkan bahwa hubungan 
antara konsentrasi CO dengan kelembaban udara dalam ruang saling menguatkan 
dimana nilai kelembaban udara tinggi maka konsentrasi CO juga akan meningkat 
tinggi. Akan tetapi, dari penelitian ini tinggi nilai kelembaban udara tidak 
berhubungan dengan rendah konsentrasi CO dalam ruang. Hasil penelitian (Anisum 
dkk, 2016) menunjukkan bahwa semakin tinggi kelembaban udara maka konsentrasi 
CO semakin rendah. Peristiwa ini disebabkan oleh adanya penguapan uap air yang 
dikirim di udara yang mengakibatkan kelembaban udara akan meningkat, sehingga 
konsentrasi CO akan terjadi penurunan.  Pada saat kondisi yang cerah, temperatur 
udara akan terjadi peningkatan dan kelembaban udara akan mengalami penurunan. 
Sinar matahari yang cerah akan menyebabkan pemuaian udara. Dampak pada saat 
pemuaian udara yaitu terjadinya pengeceran konsentrasi gas polutan (Yulianita dkk, 
2013). 
 
2. Di Luar Ruang 
Kelembaban udara dan konsentrasi CO di luar ruang pada titik 4 pengambilan 
sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang 
didapat akan di rata-rata. Perbandingan kelembaban dan konsentrasi CO dilakukan 
untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut langkah-langkah 
untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.14 Uji Normalitas Kelembaban dan Konsentrasi CO Luar Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
Kelembaban .343 9 .003 .729 9 .003 
CO .212 9 .200
*
 .941 9 .592 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.14 diatas, dapat diketahui bahwa kelembaban udara luar 
ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi CO luar ruang berdistribusi normal. 
Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian ini. 


































b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.15 Uji Korelasi Kelembaban dan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Correlations 
 Kelembaban CO 
Spearman's rho Kelembaban Correlation Coefficient 1.000 -.173 
Sig. (2-tailed) . .657 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient -.173 1.000 
Sig. (2-tailed) .657 . 
N 9 9 
 
Tabel 4.15 diatas diketahui hasil antara kelembaban udara saat pagi, siang dan 
sore yang tidak memiliki hubungan terhadap konsentrasi CO. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s kelembaban udara dengan konsentrasi CO luar ruang nilai 
Correlation Coefficient (r) sebesar -0.173. 
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut 
Berikut Tabel 4.16 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 
Tabel 4.16 Korelasi Kelembaban dengan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Hari 














Jumat 77.54 2094.8 43.7 2094.8 49.67 1900.2 r = -0.173 
nilai sig. 
0.657 
Sabtu 77.41 2186.3 43.38 2186.3 49.61 2186.3 
Minggu 77.31 2380.9 43.37 2289.4 49.51 2094.8 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.16 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kelembaban udara dengan konsentrasi CO luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho kelembaban udara dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 0.657 dan nilai 
r sebesar -0.173 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 
maka terdapat korelasi terhadap kelembaban udara dan konsentrasi CO luar ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara kelembaban 
udara dengan konsentrasi CO luar ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo.  
 

































Hasil penelitian (Sinaga dkk, 2013) menunjukkan bahwa hubungan 
kelembaban udara dengan konsentrasi CO sangat lemah. Sama halnya pada penelitian 
ini tinggi kelembaban udara tidak memiliki berhubungan dengan rendah konsentrasi 
CO. Hal ini dibuktikan pada hasil penelitian (Kuriawati dkk, 2017) menunjukkan 
bahwa semakin meningkat kelembaban udara maka konsentrasi CO semakin rendah. 
Penyebab dari peristiwa tersebut yaitu pada saat kelembaban udara meningkat maka, 
kandungan uap air di udara juga meningkat tinggi. Dan memiliki karakter sebagai 
penampung radiasi matahari yang mana subjek pencemar yang berada di udara akan 
mengalami penguapan. Juga adanya tanaman dan pepohonan yang ada disekitar 
lokasi penelitian.  
 
4.5.3 Korelasi Kecepatan Angin dengan Konsentrasi CO 
1. Di Dalam Ruang 
Ventilasi yang ada dalam ruangan dibutuhkan sebagai pertukaran udara dalam 
ruang dengan udara luar ruang tanpa bantuan alat mekanis. Perbandingan kecepatan 
angin dan konsentrasi CO dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kedua 
variabel tersebut (Gunawan dan Faisal, 2017). Berikut langkah-langkah untuk 
mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.17 Uji Normalitas Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Angin .405 9 .000 .633 9 .000 
CO .202 9 .200
*
 .883 9 .170 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.17 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kecepatan 
angin dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi CO dalam ruang 
berdistribusi normal. Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian 
ini. 
 


































b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.18 Uji Korelasi Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO Dalam Ruang 
Correlations 
 Angin CO 
Spearman's rho Angin Correlation Coefficient 1.000 .556 
Sig. (2-tailed) . .120 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient .556 1.000 
Sig. (2-tailed) .120 . 
N 9 9 
 
 Tabel 4.18 diatas diketahui hasil antara kelembaban udara saat pagi, siang 
dan sore yang tidak memiliki hubungan terhadap konsentrasi CO. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s kelembaban udara dengan konsentrasi CO luar ruang nilai 
Correlation Coefficient (r) sebesar 0.556. 
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut 
Berikut Tabel 4.19 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 

























Jumat 0.25 0 4.25 0.011 0.32 0.030 r = 0.556 
nilai sig. 
0.120 
Sabtu 0.25 0 4.26 0.068 0.35 0.011 
Minggu 0.25 0.019 4.28 0.053 0.34 0.080 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019  
Berdasarkan Tabel 4.19 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kecepatan angin dengan konsentrasi CO luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho kecepatan angin dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 0.120 dan nilai r 
sebesar 0.556 tergolong variabel sedang. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 maka 
terdapat korelasi terhadap kecepatan angin dan konsentrasi CO dalam ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara kecepatan angin 
dengan konsentrasi CO dalam ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. Hasil penelitian (Ramayana, 2014) menunjukkan bahwa kecepatan 
angin yang semakin tinggi ini memiliki dampak yang besar dan meluas pada area 

































yang terkena pencemar CO, tetapi akan menjadi tidak terpusat pada satu lokasi saja 
karena konsentrasi CO cenderung menjadi kecil. Indeski utama untuk mengetahui 
persebaran dan akumulasi suatu faktor pencemaran udara yaitu kecepatan angin. 
Apabila kecepatan angin rendah, maka menyebabkan penurunan konsentrasi CO yang 
diakibatkan oleh faktor kecepatan angin rendah dan pesebaran konsentrasi CO akan 
terjadi pelambatan (Syech, 2013).  
 
2. Di Luar Ruang 
Kecepatan angin dan konsentrasi CO di luar ruang pada titik 4 pengambilan 
sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang 
didapat akan di rata-rata. Perbandingan kecepatan angin dan konsentrasi CO 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut 
langkah-langkah untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel . 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.20 Uji Normalitas Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO Luar Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
Angin .254 9 .099 .868 9 .118 
CO .212 9 .200
*
 .941 9 .592 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.20 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kecepatan 
angin luar ruang berdistribusi normal dan konsentrasi CO luar ruang berdistribusi 










































a. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.21 Uji Korelasi Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Correlations 
 Angin CO 
Spearman's rho Angin Correlation Coefficient 1.000 -.338 
Sig. (2-tailed) . .374 
N 9 9 
CO Correlation Coefficient -.338 1.000 
Sig. (2-tailed) .374 . 
N 9 9 
 
Tabel 4.21 diatas diketahui hasil antara kecepatan angin saat pagi, siang dan 
sore yang tidak memiliki hubungan dengan konsentrasi CO. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s antara kecepatan angin luar ruang dengan konsentrasi CO luar 
ruang nilai Correlation Coefficient (r) sebesar -0.338.  
 
b. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut 
Berikut Tabel 4.22 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 
Tabel 4.22 Korelasi Kecepatan Angin dengan Konsentrasi CO Luar Ruang 
Hari 


















Jumat 4.39 2094.8 2094.8 2.093 4.58 1900.2 r = -0.338 
nilai sig. 
0.374 
Sabtu 4.35 2186.3 2186.3 2.185 4.53 2186.3 
Minggu 4.37 2380.9 2289.4 2.288 4.59 2094.8 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.22 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kecepatan angin dengan konsentrasi CO luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho kecepatan angin dengan konsentrasi CO menghasilkan nilai Sig 0.374 dan nilai r 
sebesar -0.338 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 
maka terdapat korelasi terhadap kecepatan angin dan konsentrasi CO luar ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H0 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara kecepatan angin 
dengan konsentrasi CO luar ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo. Hasil penelitian (Sinaga dkk, 2013) menunjukkan bahwa semakin 
meningkat kecepatan angin melaju ke suatu daerah maka semakin menurun 

































konsentrasi CO yang terbentuk. Salah satu penyebabnya yaitu terjadinya pemecahan 
polutan dengan mudah. Adanya pepohonan yang berada disekitar lokasi penelitian 
yang berdekatan dengan jalan raya akan menyebabkan penurunan konsentrasi CO. 
Kecepatan angin merupakan salah satu faktor pendorong menurunnya dan pemecah 
konsentrasi pencemar (Yulianita dkk, 2013). 
 
4.5.4 Korelasi Temperatur dengan Konsentrasi TSP  
1. Di Dalam Ruang 
Temperatur udara dan  konsentrasi TSP di titik 1, 2 dan 3 pengambilan sampel 
yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang didapat akan di 
rata-rata. Perbandingan temperatur dan konsentrasi TSP dilakukan untuk mengetahui 
hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut langkah-langkah untuk mengatahui 
korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.23 Uji Normalitas Temperatur dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
Temperatur .279 9 .041 .801 9 .021 
TSP .233 9 .171 .807 9 .024 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.23 analisis diatas, dapat diketahui bahwa temperatur 
udara dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi TSP dalam ruang 










































a. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.24 Uji Korelasi Temperatur dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 
 
Tabel 4.24 diatas diketahui hasil antara temperatur udara saat pagi, siang dan 
sore yang memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP. Hal ini ditunjukkan dari 
korelasi temperatur udara dengan TSP. Hasil analisis dari  korelasi Spearman’s antara 
temperatur udara dalam ruang dengan konsentrasi TSP dalam ruang nilai Correlation 
Coefficient (r) sebesar 0.895.  
 
b. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.25 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 


























Jumat 26.02 7.35 29.34 50.28 27.09 27.24 r = 0.895 
nilai sig. 
0.001 
Sabtu 26.09 19.40 29.33 33.90 27.09 13.19 
Minggu 26.19 9.41 29.34 28.65 27.02 16.10 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.25 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara temperatur udara dengan konsentrasi TSP dalam ruang. Hasil analisis 
Spearmans rho temperatur udara dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 
0.001 dan nilai r sebesar 0.895 tergolong variabel sangat kuat. Apabila hasil dari nilai 
Sig < 0.05 maka terdapat korelasi terhadap temperatur udara dan konsentrasi TSP 
dalam ruang. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka 
dapat disimpulkan H1 diterima, yang artinya terdapat korelasi antara temperatur 
udara dengan konsentrasi TSP dalam ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Correlations 
 Temperatur TSP 
Spearman's rho Temperatur Correlation Coefficient 1.000 .895
**
 
Sig. (2-tailed) . .001 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient .895
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .001 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 


































Hasil penelitian (Palureng dkk, 2017) menunjukkan temperatur udara 
berpengaruh terhadap konsentrasi TSP saat temperatur udara tinggi maka konsentrasi 
TSP juga tinggi. Temperatur udara yang tinggi bisa menyebabkan kondisi area 
menjadi terasa kering dan panas sehingga partikulat akan mudah terbawa dan 
melayang di udara. Temperatur udara sangat berpengaruh akan konsentrasi debu. 
Meningkatnya nilai temperatur udara akan mempercepat proses terbentuknya 
kekuatan polutan udara.  Konsentrasi TSP dalam ruang dipengaruhi oleh penghuni 
yang berada di lokasi penelitian tersebut. Cara perawatan bangunan yang belum 
terawat secara baik dan adanya debu yang berada dilantai, prabotan yang ada 
diruangan, langit-langit ruangan, jendela pada ruangan serta sudut-sudut yang ada 
pada ruangan tersebut (Estakova et, al. 2010). 
 
2. Di Luar Ruang 
Temperatur udara dan konsentrasi TSP di luar ruang pada titik 4 pengambilan 
sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang 
didapat akan di rata-rata. Perbandingan temperatur dan konsentrasi TSP dilakukan 
untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut langkah-langkah 
untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.26 Uji Normalitas Temperatur dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 





Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Temperatur .216 9 .200
*
 .841 9 .059 
TSP .435 9 .000 .600 9 .000 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.26 analisis diatas, dapat diketahui bahwa temperatur 
udara luar ruang berdistribusi normal dan konsentrasi TSP berdistribusi tidak normal. 
Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian ini. 
 

































b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.27 Uji Korelasi Temperatur dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Correlations 
 Temperatur TSP 
Spearman's rho Temperature Correlation Coefficient 1.000 .933
**
 
Sig. (2-tailed) . .000 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient .933
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Tabel 4.27 diatas diketahui hasil antara temperatur udara saat pagi, siang dan 
sore yang memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP luar ruang. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s antara temperatur udara luar ruang dengan konsentrasi TSP luar 
ruang nilai Correlation Coefficient (r) sebesar 0.933. 0 
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.28 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 
Tabel 4.28 Korelasi Temperatur dengan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Hari 




















Jumat 27.35 614.8 33.14 603.6 30.83 579.4 r = 0.933 
nilai sig. 
0.000 
Sabtu 27.39 520.2 33.20 520.3 30.98 518.4 
Minggu 27.25 548.9 33.34 470.4 30.54 498.9 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019  
Berdasarkan Tabel 4.29 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara temperatur udara dengan konsentrasi TSP luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho temperatur udara dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 0.000 dan nilai 
r sebesar 0.933 tergolong variabel sangat kuat. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 
maka terdapat korelasi terhadap temperatur udara dan konsentrasi TSP luar ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H1 diterima, yang artinya terdapat korelasi antara temperatur udara 
dengan konsentrasi TSP dalam ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. 
 

































Hasil penelitian (Prasetyatomo dkk, 2014) menunjukkan pengukuran 
konsentrasi TSP, kondisi temperature udara tinggi atau rendah memiliki pengaruh 
terhadap tinggi rendahnya partikulat debu. Temperatur udara yang meningkat 
disebabkan karena adanya sinar matahari. Hasil penelitian (Aprianti, 2011) 
menunjukkan sinar matahari berfungsi sebagai pembantu peningkatan partikulat 
dikarenakan sinar matahari penyebab terjadinya reaksi fotokimia antara gas yang 
dihasilkan oleh kendaraan bermotor dengan sinar matahari yang akan membentuk 
partikulat sekunder. Tingginya kandungan partikulat di udara tidak tersaring oleh 
elemen-elemen air yang ada di udara karena pada kondisi udara yang panas dan 
kering dalam kondisi kelembaban udara menjadi sangat rendah. Hasil penelitian yang 
dilakukan di India oleh (Sivaramadaram, 2010) menyatakan bahwa perbedaan musim 
dan faktor meteorologi yang hampir sama dengan kondisi yang ada di Indoenesia. 
Hubungan yang signifikan antara temperatur dan konsentrasi TSP terjadi karena 
tingginya temperatur udara membuat partikulat debu yang terpancar semakin kecil 
sehingga terkumpul pada permukaan tanah. 
 
4.5.5 Korelasi Kelembaban dengan Konsentrasi TSP 
1. Di Dalam Ruang 
Kelembaban udara dan  konsentrasi TSP di titik 1, 2 dan 3 pengambilan 
sampel yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang didapat 
akan di rata-rata. Perbandingan kelembaban dan konsentrasi TSP dilakukan untuk 
mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut langkah-langkah untuk 
mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.29 Uji Normalitas Kelembaban dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 





Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Kelembaban .212 9 .200
*
 .824 9 .038 
TSP .233 9 .171 .807 9 .024 
*. This is a lower bound of the true significance. 
a. Lilliefors Significance Correction 
  

































Berdasarkan Tabel 4.29 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kelembaban 
udara dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi TSP  dalam ruang 
berdistribusi tidak normal. Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji dalam penelitian 
ini. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.30 Uji Korelasi Kelembaban dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 
Correlations 
 Kelembaban TSP 
Spearman's rho Kelembaban Correlation Coefficient 1.000 -.840
**
 
Sig. (2-tailed) . .005 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient -.840
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .005 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Tabel 4.30 diatas diketahui hasil antara kelembaban udara saat pagi, siang dan 
sore yang memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP  Hal ini ditunjukkan dari 
korelasi kelembaban udara dengan TSP. Hasil analisis dari  korelasi Spearman’s 
antara kelembaban udara dalam ruang dengan konsentrasi TSP dalam ruang nilai 
Correlation Coefficient (r) sebesar -0.840.  
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.31 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 




















Jumat 67.02 7.35 47.57 50.28 57.66 27.24 r = -0.840 
nilai sig. 
0.005 
Sabtu 67.04 19.40 47.54 33.90 57.69 13.19 
Minggu 67.04 9.41 47.54 28.65 57.62 16.10 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.31 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kelembaban udara dengan konsentrasi TSP dalam ruang. Hasil analisis 
Spearmans rho kelembaban udara dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 
0.005 dan nilai r sebesar -0.840 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari 

































nilai Sig < 0.05 maka terdapat korelasi terhadap kelembaban udara dan konsentrasi 
TSP dalam ruang. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini 
maka dapat disimpulkan H1 diterima, yang artinya terdapat korelasi antara 
kelembaban udara dengan konsentrasi TSP dalam ruang yang berada di SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo.  
Faktor kelembaban udara memberikan pengaruh yang berbanding terbalik 
dengan temperatur udara sebab apabila temperatur udara bernilai rendah maka 
kelembaban udarah terjadi peningkatan (Palureng dkk, 2017). Hasil penelitian 
(Wiraadiputri, 2012) menyatakan pada saat keadaan udara lembab maka temperatur 
udara akan menurun mengakibatkan terhambatnya proses radiasi matahari pada bumi 
karena terjadinya awan di atmosfer juga terbantunya proses pengendapan bahan 
pencemar. Dengan adanya udara yang kondisinya lembab maka sebanyak apapun 
TSP akan berikatan dengan air yang ada pada udara. Kemudian TSP akan terbentuk 
partikel-partikel yang berukuran bertambah besar akan lebih mudah untuk 
mengendap di tanah. Hasil penelitian (Chen et al, 2012) menyatakan bahwa 
kelembaban udara berpengaruh terhadap konsentrasi TSP dalam ruangan, karena 
pada dasarnya kelembaban udara yang bernilai tinggi menyebabkan berat konsentrasi 
TSP akan meningkat tinggi dan dapat mempercepat penangkapan TSP yang ada 
dipermukaan lantai. 
 
2. Di Luar Ruang 
Kelembaban udara dan konsentrasi TSP di luar ruang pada titik 4 
pengambilan sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo 
hasil yang didapat akan di rata-rata. Berikut langkah-langkah untuk mengatahui 
korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 





































Tabel 4.32 Uji Normalitas Kelembaban dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
Kelembaban .343 9 .003 .729 9 .003 
TSP .435 9 .000 .600 9 .000 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.32 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kelembaban 
berdistribusi tidak normal udara luar ruang dan konsentrasi TSP berdistribusi tidak 
normal. Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian ini. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.33 Uji Korelasi Kelembaban dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Correlations 
 Kelembaban TSP 
Spearman's rho Kelembaban Correlation Coefficient 1.000 -.895
**
 
Sig. (2-tailed) . .001 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient -.895
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .001 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Dari Tabel 4.33 diatas diketahui hasil antara kelembaban udara saat pagi, 
siang dan sore yang memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP luar ruang. Hasil 
analisis dari korelasi Spearman’s antara kelembaban udara luar ruang dengan 
konsentrasi TSP dalam ruang nilai Correlation Coefficient (r) sebesar -0.895.  
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut 
Berikut Tabel 4.34 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini 
Tabel 4.34 Korelasi Kelembaban dengan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Hari 














Jumat 77.54 614.8 43.7 603.6 49.67 579.4 r = -0.895 
nilai sig. 
0.001 
Sabtu 77.41 520.2 43.38 520.3 49.61 518.4 
Minggu 77.31 548.9 43.37 470.4 49.51 498.9 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
 

































Berdasarkan Tabel 4.34 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kelembaban udara dengan konsentrasi TSP luar ruang. Hasil analisis 
Spearmans rho kelembaban udara dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 
0.001 dan nilai r sebesar -0.895 tergolong variabel sangat lemah. Apabila hasil dari 
nilai Sig < 0.05 maka terdapat korelasi terhadap kelembaban udara dan konsentrasi 
TSP luar ruang. Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini 
maka dapat disimpulkan H1 diterima, yang artinya terdapat korelasi antara 
kelembaban udara dengan konsentrasi TSP luar ruang yang berada di SD Negeri 
Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo. Hasil penelitian (Prasetyatomo dkk, 2014) 
menunjukkan tingkat sedang yang terjadi antara nilai kelembaban udara yang diukur 
dengan konsentrasi TSP memiliki hubungan yang menguatkan. 
Kelembaban merupakan salah satu faktor yang sangat penting. Korelasi antara 
kelembaban udara dengan konsentrasi TSP dapat dianalisis secara sederhana. 
Korelasi antara kelembaban dan konsentrasi TSP tidak begitu pengaruh terhadap 
pengukuran konsentrasi TSP secara langsung. Ketika intensitas cahaya matahari 
tinggi, maka cahaya matahari akan membagi uap air yang ditandai oleh nilai 
kelembaba udara menjadi tinggi (Wiraadiputri P. A., 2012). Nilai kelembaban dengan 
konsentrasi TSP menunjukkan sangat kuat. Hasil penelitian oleh (Xiang et al, 2013) 
menunjukkan bahwa semakin meningkatnya nilai kelembaban udara maka 
konsentrasi TSP akan meningkat juga.  Kelembaban udaea dapat mempengaruhi 
konsentrasi polusi yang ada diudara. Nilai kelembaban yang tinggi menyebabkan 
jumlah kadar uap air dapat bereaksi  dengan polusi udara sehingga terbentuknya zat 
berbahaya atau terbentuk pencemar sekunder. Kondisi udara yang lembab dapat 
mengakibatkan zat polutan terbentuk partikel dan dapat berhubungan dengan air pada 
udara sehingga partikel debu yang terjadi memiliki ukuran lebih besar konsentrasinya 








































4.5.6 Korelasi Kecepatan Angin dengan Konsentrasi TSP 
1. Di Dalam Ruang 
Kecepatan angin konsentrasi TSP di titik 1, 2 dan 3 pengambilan sampel yang 
berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang didapat akan di rata-
rata. Berikut langkah-langkah untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel.  
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.35 Uji Normalitas Kecepatan Angin dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Angin .460 9 .000 .558 9 .000 
TSP .233 9 .171 .807 9 .024 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.35 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kecepatan 
angin dalam ruang berdistribusi tidak normal dan konsentrasi TSP dalam ruang 
berdistribusi tidak normal. Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam 
penelitian ini. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.36 Uji Korelasi Kecepatan Angin dan Konsentrasi TSP Dalam Ruang 
Correlations 
 Angin TSP 
Spearman's rho Angin Correlation Coefficient 1.000 .865
**
 
Sig. (2-tailed) . .003 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient .865
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .003 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Dari Tabel 4.36 diatas diketahui hasil antara kecepatan angin saat pagi, siang 
dan sore yang memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP. Hasil analisis dari  
korelasi Spearman’s antara kecepatan angin dalam ruang dengan konsentrasi TSP 
dalam ruang nilai Correlation Coefficient (r) sebesar 0.865.  
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut 

































Berikut Tabel 4.37 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 

























Jumat 0.25 7.35 4.25 50.28 0.32 27.24 r = 0.865 
nilai sig. 
0.003 
Sabtu 0.25 19.40 4.26 33.90 0.35 13.19 
Minggu 0.25 9.41 4.28 28.65 0.34 16.10 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.37 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kecepatan angin dengan konsentrasi TSP luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho kecepatan angin dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 0.003 dan nilai r 
sebesar 0.865 tergolong variabel sangat kuat. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 maka 
terdapat korelasi terhadap kecepatan angin dan konsentrasi TSP dalam ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H1 diterima, yang artinya terdapat korelasi antara kecepatan angin 
dengan konsentrasi TSP dalam ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 
Buduran Sidoarjo. Hasil penelitian (Silviana dkk, 2013) menunjukkan korelasi yang 
positif menjelaskan bahwa semakin besar kecepatan angin, maka semakin besar juga 
konsentrasi TSP. Hal ini disebabkan karena kecepatan angin memantau penyebaran 
TSP.  
Hasil penelitian (Palureng dkk, 2017) menyatakan pengukuran yang diperoleh 
angin memberikan efek dan pengaruh yang besar pada konsentrasi TSP. Hal tersebut 
ditunjukkan sesuai dengan penelitian terdahulu yang menerangkan bahwa kecepatan 
angin memberikan pengaruh yang dominan terhadap penyebaran partikulat debu. 
Hasil penelitian (Chen et al, 2012) menunjukkan semakin besar kecepatan angin, 
maka semakin besar juga konsentrasi yang terjerap. Peristiwa ini disebabkan karena 
kecepatan angin dapat menyebarkan polutan TSP hingga mempermudah pengenceran 
polutan. Konsentrasi TSP pada ruangan tergantung dengan faktor bangunan, 
pembuka dan penutup pada ruangan, serta kegiatan yang dilakukan oleh manusia juga 
faktor meteorologi seperti temperatur, kelembaban, kecepatan angin dan curah hujan. 
Debu yang terangkat di wilayah yang kering berdistribusi signifikan. Pada musim 

































mempunyai kondisi meteorologi yang dapat mempengaruhi konsentrasi partikulat di 
lokasi penelitian. Kecepatan angin berperan untuk mempengaruhi terangkatnya 
konsentrasi TSP dari daerah yang berbeda-beda. Semakin cepat kecepatan angin 
semakin besar pula partikulat yang ditangkap dan semakin berat konsentrasinya 
(Owoade et al, 2012). 
 
2. Di Luar Ruang 
Kecepatan angin dan konsentrasi TSP di luar ruang pada titik 4 pengambilan 
sampel berada di lapangan SD Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo hasil yang 
didapat akan di rata-rata. Perbandingan kecepatan angin dan konsentrasi TSP 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara kedua variabel tersebut. Berikut 
langkah-langkah untuk mengatahui korelasi antara kedua variabel. 
a. Langkah pertama yaitu memeriksa apakah kedua variabel tersebut 
berdistribusi normal ( > 0.05) dan tidak normal (< 0.05). 
Tabel 4.38 Uji Normalitas Kecepatan Angin dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 





Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Angin .254 9 .099 .868 9 .118 
TSP .435 9 .000 .600 9 .000 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Berdasarkan Tabel 4.38 analisis diatas, dapat diketahui bahwa kecepatan 
udara luar ruang berdistribusi normal dan konsentrasi TSP berdistribusi tidak normal. 
Maka, selanjutnya dapat dilakukan uji korelasi dalam penelitian ini. 
 
b. Langkah kedua yaitu memeriksa korelasi antara kedua variabel tersebut. 
Tabel 4.39 Uji Korelasi Kecepatan Angin dan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Correlations 
 Angin TSP 
Spearman's rho Angin Correlation Coefficient 1.000 .836
**
 
Sig. (2-tailed) . .005 
N 9 9 
TSP Correlation Coefficient .836
**
 1.000 
Sig. (2-tailed) .005 . 
N 9 9 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

































Dari Tabel 4.39 diatas diketahui hasil antara kecepatan angin saat pagi, siang 
dan sore yang tidak memiliki hubungan terhadap konsentrasi TSP luar ruang.. Hasil 
analisis dari  korelasi Spearman’s antara kecepatan angin luar ruang dengan 
konsentrasi TSP dalam ruang nilai Correlation Coefficient (r) sebesar 0.836.  
 
c. Langkah yang terakhir yaitu menyajikan hasil dari korelasi tersebut. 
Berikut Tabel 4.40 hasil dari korelasi yang akan disajikan dibawah ini. 
Tabel 4.40 Korelasi Kecepatan Angin dengan Konsentrasi TSP Luar Ruang 
Hari 


















Jumat 0.25 614.8 4.25 603.6 0.32 579.4 r = 0.836 
nilai sig. 
0.005 
Sabtu 0.25 520.2 4.26 520.3 0.35 518.4 
Minggu 0.25 548.9 4.28 470.4 0.34 498.9 
Sumber: Hasil Penelitian, 2019 
Berdasarkan Tabel 4.40 menunjukkan hasil analisis korelasi Spearmans rho 
antara kecepatan angin dengan konsentrasi TSP luar ruang. Hasil analisis Spearmans 
rho kecepatan angin dengan konsentrasi TSP menghasilkan nilai Sig 0.005 dan nilai r 
sebesar 0.836 tergolong variabel sangat kuat. Apabila hasil dari nilai Sig < 0.05 maka 
terdapat korelasi terhadap kecepatan angin dan konsentrasi TSP luar ruang. 
Berdasarkan hasil uji korelasi Spearmans rho dalam peristiwa ini maka dapat 
disimpulkan H1 diterima, yang artinya tidak terdapat korelasi antara kecepatan angin 
dengan konsentrasi CO luar ruang yang berada di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo. Angin merupakan penghubung tersebarnya polutan yang bisa memperluas 
dan memperkecil konsentrasi TSP yang ada di udara (Holst J, 2008). Kecepatan angin 
juga mempengaruhi konsentrasi dari TSP. Apabila kecepatan angin tersebut tinggi 
maka konsentrasi TSP tersebar secara merata sehingga dapat mengakibatkan 
penurunan konsentrasinya. Akan tetapi, apabila kecepatan angin yang rendah maka 
tidak terjadi persebaran dan dapat mengakibatkan penyusutan ditempat tersebut 
sehingga konsentrasinya tersebut menurun (Dwi dkk, 2014). 
 Hasil penelitian (Fitria dkk, 2009) menunjukkan kecepatan angin salah satu 
faktor meteorologis yang mempengaruhi polusi debu. Pemecahan atau penyebaran  

































polutan debu pada udara dapat bantuan oleh kecepatan angin yang sangat tinggi. 
Penyebaran  polutan dan konsentasi TSP pada saat pengukuran dipengaruhi oleh 
kecepatan angin. Sama halnya dengan penelitian ini hubungan antara kecepatan angin 
dengan konsentrasi TSP saling menguatkan. Berdasarkan data dalam 3 hari 
pengukuran, kecepatan angin berpengaruh terhadap besar kecilnya konsentrasi TSP 
yang telah diperoleh. Seperti halnya hasil penelitian (Silviana dkk, 2013) 
menunjukkan hubungan antara kecepatan angin dengan konsentrasi TSP menjelaskan 
bahwa hubungan antara kedua variabel tersebut saling kuat dan tingkat korelasi 
kecepatan angin berlawanan arah. Hasil penelitian (Wiraadiputri, 2012) menjelaskan 
bahwa TSP yang berasal dari tanah akan tersebar melalui kegiatan yang dilakukan 
oleh penghuni sekolah tersebut. Apabila kecepatan angin rendah, maka konsentrasi 
TSP tidak tersebar secara cepat dan membutuhkan beberapa waktu untuk menyerap 
TSP yang berada dilokasi tersebut. Sumber TSP yang berada di SD Negeri 
Wadungasih 1 yang berasal dari tanah akan tersebar melalui aktivitas yang dilakukan 






























































Berdasakan penelitian yang telah dilaksanakan mengenai Analisis Kualitas Udara 
CO (Karbon Monoksida) dan TSP (Total Suspended Particulate) Dalam dan Luar 
Ruang serta Faktor yang Berhubungan di SD Negeri Wadungasih 1 Buduran 
Sidoarjo, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil perbandingan pengukuran nilai kualitas udara dalam ruang 
dengan parameter fisik temperatur, kelembaban, kecepatan angin, pencahayaan 
dan luas ventilasi memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan dengan Keputusan 
Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016.  
2. Berdasarkan hasil pengukuran perbandingan kualitas udara dalam ruang 
konsentrasi CO dan konsentrasi TSP baku mutu yang telah ditetapkan pada 
Keputusan Menteri Republik Indonesia Nomor 1429/MENKES/SK/XII/2016. 
3. Berdasarkan hasil pengukuran perbandingan kualitas udara luar ruang konsentrasi 
CO memenuhi baku mutu sedangkan konsntrasi TSP melebihi baku mutu yang 
telah ditetapkan pada Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 1999 . 
4. Korelasi antara temperatur udara, kelembaban, kecepatan angina dengan 
konsentrasi CO dan konsentrasi TSP dalam dan luar ruang: 
a. Tidak terdapat korelasi yang signifikan terhadap konsentrasi CO dan 
temperatur, kelembaban, kecepatan angin dalam dan luar ruang ruang. 
b. Terdapat korelasi yang signifikan terhadap konsentrasi TSP dan temperatur, 
kelembaban, kecepatan angin dalam dan luar ruang. 
 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil dari penelitian dan kesimpulan, maka saran dari penelitian yang 
mengenai Analisis Kualitas Udara CO (Karbon Monoksida) dan TSP (Total 
Suspended Particulate) Dalam dan Luar Ruang serta Faktor yang Berhubungan di SD 
Negeri Wadungasih 1 Buduran Sidoarjo, sebagai berikut: 

































1. Perlu diadakan pengukuran kualitas udara CO dan TSP dalam dan luar ruang pada 
musim hujan. 
2. Jika memungkinkan perlunya membudayakan melepas sepatu sebelum masuk 
ruangan, membuat jadwal untuk membersihkan ruangan secara rutin dan 
bergantian, menutup jendela saat selesai kegiatan belajar mengajar selesai. 
3. Perlu dilakukan penelitian mengenai pencemar udara yang lainnya seperti SO2, 
NO2, PM10 dan PM2.5 dengan volume kendaraan guna untuk melihat apakah 
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